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AVANT-PROPOS 


« / can only compare Iheir malhemalical 
and astronomical literature, as far as 
I know it, to a mixture of pearl shells and 
sour dales, or of pearls and dung, or 
of cosily crystals and common pebbles . » 
Al-Biruni. 

Trad. E. G. Sacfiau, Alberiini'‘s India, 
I, |). 25 . 


Jusqu’ici I’liistoire de I’aslronomic indiennc a ete failc uniquemenfc 
sur Tetude des informations que livrent ies textes astronomiques et, 
secondairement, constituant une litterature bien distincte, les textes 
astrologiques. Nombreux, tres generalcment bien individualises, ces 
textes Sanskrits sont presque toujours signes et souvent dates, fait 
assez exceptionncl dans la librairie indienne. Mais ils sont justement 
tr^s avares d ’informations historiques et en particulier, a trhs peu 
pr6s, sont depourvus de discussions ou demonstrations. Un petit 
nombre d’erudits indiens et europeens en ont tire peu a peu tout ce 
qu’il etait possible de trouver de cette fagon, construisant une histoire 
de cette litterature, plutdt qu’une histoire de cette astronomic. 
II fallait une tout autre voie pour faire plus et mieux et il se trouve 
qu’il en etait une etonnamment profitable, autant qu’invraisemblable, 

A defaut do demonstrations et de relations ^’observations, les 
textes astronomiques indiens presentent des ensembles d’elements 
astronomiques tres complets et tr^s explicites, mais entaches d’une 
speculation aussi eiTarante que depourvue de signification physique : 
les yuga, qui assujettissent les diverses revolutions a de comrauns 
multiples. Ayant pu nous assurer que cet dement astronomique, du 
menif^ coup aberrant, recele malgre tout un certain contact, fugitif, 
avec la realite astronomique, nous avons dispose d’un puissant moyen 
pour analyser Telement astronomique indien et du meme coup reveler 
et mesurer une histoire de I’astronomie indienne tout a fait insoup- 
ronnee jusqu’ici. 

Mentionnons que le principe et le bien-fonde de la methode, sinon 
la methode elle-rneme, ont ete proprement decouverts des les premiers 
t.einps des recherches indologiqucs, par John Bentley, dans les 
dernien^s annees du xviir® siecle. La tentative est res{,ee sans lende- 
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main, car elle est tombec dans un discredit dont il landrail bifm 
voir, dans I’oeuvre meme de Bentley — ce que nous n’avons pu lairc — 
a quel point il est justifie par les insuffisances de I’entreprisc. 

Ouoi qu’il en soil, Bentley s’est trouve instituor uno partialit e qui 
a contribue a I’inanite de trfes vives controverses qui onl sevi an 
siecle dernier. Si opposees qu’elles fusscnt, deux opinions se trouvaienl 
pareillement en porte-a-faux. En quelques mots, et sans entrer plus 
dans la curieuse histoire de Thistoire de rastronomie indienne, laiidis 
que les indianistes no s’empressaienl guere fh' renoncer anx vu(‘s d«i 
rastronome Bailly (1736-1793) plagant relaboration d’elements 
astronomiques indiens plusieurs millenaires avanl rer(^ clirelit'nne, 
Bentley, en prenant le premier le contre-pied de cette opinion, mais 
n’ayant pas plus que Bailly I’experience directe du texte Sanskrit, 
produisit une seconde aberration qui a nui tout autant et l.rcs dur.a- 
blement a cette partie de Findianisme. C’est cello qu’on voil, par 
exemple chez I’astronome Biot, I’idee que le texte indien <“st ]>ar 
consequent un faux delibere, un texte astronomique fait pour trnmp<‘r 
avec ses epoques fantastiques (2, 3, 3). 

On verra ici qu’il ne s’agit pas du tout de ccla et pas nn'im^ dans 
le cas marginal et pourtant bien particulier du texte prebrndunumt 
revele ou apocalyptique. Il faut dire que ces premieres recherches 
ont eu la malcbance de tomber et de s’apposantir sur un ensetnble 
d’elements ou canon assez exceptionnellement decevant — noire 
k-.SuryS^ (6, 6, 1) — et sur un de ces textes apocalyptiques qui, tie 
surcrolt, dans son etat actuel, est tout a fait aberi'ant memo pour 
cette categoric (6, 6, 2). Au general et entre autres difficultes, mi m* 
connaissait encore que trop pen de textes astronomiques et d’ailleiirs, 
en I’absence de I’instrument statistique encore hors de portee dans 
la pratique, il eut ete impossible d’administrer la pneive de la signi- 
fication historique d’une methode mieux conduitix 

Pour illustrer cet etat de choses, faute de pouvoir jug(*r bitui sur 
le fonds, rapportons ce jugement de I’un des midlleurs eonnaisseiirs 
du texte astronomique indien, Whitney^ ; « VVe iiave btMUi sfilieilmis 
to allow Bentley all the credit we possibly could for his labors upon 
the Hindu astronomy, but we cannot avoid expressing h(‘re our sellletl 
conviction that, as an authority upon the subject, he is hardly more 
to be trusted than Bailly himself, that his work musi, be used wilh 
the extremest caution, and that las determinaliijn of the sueeessive 
epochs in the history of astronomical sciomte in India is from beginnintr 
to end utterly worthless. » 

Gela dit, ordonnant I’essentiel de question.s et de fails le plus 
souvent tout nouveaux pour pr6senter une discipline jxjur le moins 
renouvelee, void, avec I’introduction et I’cxpose d<‘ methofie, le 
commencement d’inventaire et d’histoire de rastronomif^ indienm* 


(1) Notes de la traduction du SOryasiddhunla, Jourii. of Am. Or. Soc., \ I Isfite 
p. 426. 
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que procure cette voie mathematique exceptionnelle, a travailler de 
premiere main tous les textes acccssibles. 

II reste bcaiicoup a faire et bon nombre de canons restent a 
decouvrir, surtout pour les derniers siecles. Cependant les vingt-cinq 
canons indiens plus ou moins rapidement analyses ou deceles ici 
permettent deja une vue d ’ensemble des quatorze siecles de Fastro- 
nomie on Inde. 


Je voux exprimer ma profonde gratitude envers I’ficole frangaise 
d’ Extreme-Orient et particulierement envers son directeur, M. le 
professeur Jean Filliozat, pour les moyens de travail dont j’ai dispose 
ei en particulier pour celui que constitue la liberte de recherche. 

Enfin je suis heureux de remercier les autorites du Laboratoire de 
physique atomique et moleculaire du College de France, en particulier 
M. Raymond Moch et M. Alain Faye, ainsi que toute la vivantc 
equipe du service de la calculatrice. Leur hospitalite m’a permis de 
refaire et bien entendu multiplier enormement calculs, recherches el 
graphiques et je veux les remercier aussi de la cordialite de cet accucil. 
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un nouvel ouvrage tres important. La Pancasiddhantikd est un des 
textes fondamentaux de ces etudes et cette nouvelle edition, la 
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GHAPITRE PREMIER 


INTRODUCTION 

1. 1. — L’ASTROHOBOE EN INDE 


A prendre tout d’abord le mot astronomic au sens large on pcut 
discerner en Inde trois periodes et ces trois periodes sont caracterisees 
aussi par des divinations bien difTerentes. 

1. 1. 1. Premiere p^riode. — Depuis les brahmana, textes remontant 
aux x®-viii® siecles avant Fere chretienne, on apergoit une astronomie 
de calendrier et de rituel sur laquelle nous est parvenu un texte 
bien difficile a plus d’un titre, le Jyolisaveddfigc^. II s’agit d’un schema 
de calendrier luni-solaire depourvu d’echelle des temps, d’^re. 
Le materiel de cette epoque est caracterise par le naksalra, division 
de la sphere siderale en vingt-sept ou vingt-huit constellations ou 
asterismes selon les vingt-sept ou vingt-huit jours de la revolution 
siderale de la Lune. Les plan^tes, qui ne sont peut-etre pas encore 
toutes reconnues, n’ont qu’une part reduite ou nulle dans la divination. 
Celle-ci est faite d’omina et portenta, laksana et uipdla. Par centre, 
avec les etoiles filantes, les feux follets et autres utpata, les com^tes 
avaient peut-etre deja ici le rdle tres important qu’on leur voit dans 
la divination de la seconde periode. 

1. 1, 2. Seconde periode. — Ensuitc, entre le in® siecle avant et le 
siecle apres Fere chretienne, surviennent des elements et precedes 

de Fastronomie babylonienne, periode caracterisee par Fapparition 
de la lilhi, unite de temps en usage dans les tablettes babyloniennes^ 
et correspondant au Irentidme de la revolution synodique de la Lune, 
duree approchant celle du jour ou nychthemere. 

En meme temps qu’elles sont assujetties au calcul — arithmetique, 
fonde sur leurs bivers et couchers heliaques ou, autrement dit, sur 


(1) Le lexlc se pmseule en deux recensions, 6dit6e8 par Siidhakura Dvivedin, yaju- 
Kiiitjdutisarii... urcajijauliHaqi ca..,, Benares, lUOS. 

(2) O. Nkiuikisaukh, The e.r. tic., 2“ /nl., jt. 128, IBS, 
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leurs revolutions synodiques apparentcs^ — les planetcs entrent dans 
le jeu de la divination, mais d’une maniere fort differente do I’astro- 
logie qui, en Inde comme en Europe, flanquera rastronomi(‘ Irigo- 
nometrique. Entre autres, la partie astrologique de c<dte divination 
est foncierement collective : les eftets supposes des conjoin-lun's 
concernent, a bravers le prince et les recoltes, des groupcs huniains, 
des regions, des metiers, des castes. Les samhild ou « eolleel ions » 
astrologiques quo Varahamihira compile dans sa Brhalttanihild on fin 
du VI® siecle‘‘^ api)artionnent a cetLe epoque et resulf.ent. do la sedi- 
mentation des diverses mancies de ces deux prmnidros pdriodos. 


1, 1, 3. La troisieme p4riode, Pastronomie savante.^ — Ci tto dornioro 
periode, qui nous occupe seule ici, releve de rastrononiio alors ia plus 
avancee, en m§me temps que de textes astronomiquos eette fois loon 
fournis et d’un materiel qui se prSte a I’investigation d’nno nianioro 
tout a fait exceptionnelle dans Thistoire de rastrononiio. 

C’est, pour le fonds, le corps de connaissances rtdativemtnit l.W-s 
elaborees qu’ont illusti'e Hipparque, vers — 125 A.D., lilaude Ptoloindi', 
au milieu du ii® s. A. D. (2, 2), et qui est caracteri.se par la rnise (ui 
oeuvre de la fonction trigononietrique. De cette astronoinie savanto, 
le premier texte indien connu est du debut du vi® sieclf‘. A.D., VArijd- 
bhatlya, d’Aryabhata, et le premier on date des canons (1,2,5) ipio 
nous trouvons dans divers textes, notro k.fSfiryS), lypiquoniont. 
indien, greve de la speculation yuga (1, 2, 1), est de la memo opotpio 
et d’ailleurs une premiere version du m6me astronome. D’un misoniidi' 
d’informations et d’arguments (4, 3, 5) il apjuiratt quo o<' soul, jusfo- 
ment les deux premiers canons a yuga, c’est,-a-dir(‘ los promiors 
canons ofi les durees des revolutions, supposdes oominensuraldos, out, 
ete astreintes a de communs nmltijiles (‘t a des e<uijon<d ions plus <tu 
moins generales. 

La pratique de I’astronomie trigonornefriquf^ ot di' I’a.sfrobigio a la 
grecque remontent un peu plus Jiaut, disons un sioelo fdus haiif, 
vers 400 A.D. (chapitre 3). Mais apparemnient e(^ n’df.aif oncoro quo 
sur des elements grecs ou du moins irnportes do FDuost ot inonn-, 
fait caracteristique, il apparali qu’on a garfie un oorfain fomp.s io 
m6ridien d’Alexandrie comme premier meridion dos foriuulain-s 
astronomiques. 

A defaut de pouvoir bicn discernor rdpoepn* on rastromunio 
trigonometrique a ete introduite en Indo», on pouf. <*n ddsigiior lo 


(1) O. Neugebauer, ibid., pp. 97-1-14 et Astronomical cuneiform le.rls, l.tdidrcs . 

3 vol. 

(2) Bon nombre do textes arborant cette rWaominatiou "sarithild t*t rt‘]tn‘iiant iio'Hii- 
des litres de te.xtes anciens, comme les actuelles A’dr/rda® et Vusi.^lhtmmiiltiid, in- m.uI ijn>' 
des produils plus ou moins tardifs, voire rdcenls, on de.s arlieli-.s anciens Koiit b.n.luh iian- 
un matfiriel astrologique qui leur 6tait dtranger. 

(3) Rappelons qu’on trouve dans le texte Sanskrit bon nombre dc inotH kj-cc--, nuno Uc 
plandles, signes du zodiaque et des tenues techniques de rastroiiomie et dc ra.-l roloi.'Jc. 
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lieu, le Lata ou partie orientale de I’actuel fitat du Gujarat, dont on 
connalt au demeurant Tactivite maritime avec TOuest dans les 
premiers siecles de I’ere chretienne. C’est sur la capitale de I’arriere- 
pays, Ujjayinl, moderne Ujjain, que se definit ensuite et jusqu’a nos 
jours le premier meridien de I’astronomie indienne (2, 1, 11). On peub 
remarquer un passage de I’inscription de Mandasor de 473 A.D.\ 
Mandasor ou Mandsaur, ancienne Dasapura, est a une centaine de 
kilometres au N.-O. d’ Ujjayinl : parmi ces gens de metier originaires 
du Lata, qui sont de la religion du Soleil et restaurent et surhaussent 
en 473 un temple du Soleil construit en 436 A.D., kecit svakarmany 
adhikas iathdnyair vijndyate jyotisam dlmavadbhih, ligne 10, « tandis 
que les uns se distinguent sur le metier, d’autres sont des intellectuels 
qui savent le jyoiisa », ce mot englobant astronomic et astrologie. 

De moins bonne approximation, mais beaucoup moins compliquees, 
on sait maintenant, au temoignage des papyri^, que des methodes 
babyloniennes renovees ont du etre largement pratiquees a Lepoque 
de I’cmpire remain, chez les astrologues, sinon chez les astronomes. 
Un second apport de ces methodes ainsi renovees et augmentecs a 
accornpagne en Inde et peut-etre precede un peu les formulaires de 
Tastronomio trigonometrique. De toutes fagons il apparalt que celle-ci 
n’avait pas encore definitivement supplante ces methodes en fin du 
VI® siecle. 

Les positions calculees au moyen de I’astronomie savante ou par 
cos methodes plus expeditives, la nouvelle astrologie de I’lnde est 
pareilloment Tastrologie de Fepoque imperiale, ce corps de croyances 
que I’on pout malheureusement dire classique, oh Hipparque apparalt 
avoir joue un rdle tout aussi determinant que pour I’astronomie^. 
Gomme deja dit, cette astrologie est tr6s differente de ce qui existait 
en Inde auparavant, a la fois par son materiel et ses pretentions. 
D’apparence tres systematique, cette astrologie est paree de Failure 
scientifique, reelle, de Fastronomie savante. Le materiel est caracterise 
par le signe du zodiaque, le auparavant inconnu en Inde. Et la 
nouveaute typique de cette astrologie est une systematisation du 
postulat de croyance de Finchoation. C’est avant tout la genethliaque, 
ici le jdlaka, les positions celestes au moment de la naissance etant 
censces determiner la vie d’un individu. En Inde comme en Europe, 
cette divination individuelle a pris une extension beaucoup plus consi- 
derable quo Fautre mise en oeuvre de la croyance, la xa-rapx'^, ici le 
prasna, ce que nos astrologues d’aujourd’hui appellent « Fastrologie 
horaii'c » : le sort d’uno question, action ou affaire dependrait des 
positions astronomiques au moment oh elle commence ou surgit. 
Ce qui amene bien entendu a choisir soi-memc ce moment, lorsque 
e’est possible, en fonction de Fhoroscope. Ceci a pris en Inde une tres 
grande extension, c’est la litteraturc de muhurla. 


(1) Corpus inscripiionnm indicararn, III, Calcutta, 1888, p, 82. 

(2) <>. Neugebaukr, 'Jlie ex. sc,y p, 164. 

(3) lie, ibid,, p. 187 {note ad § 68). 
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En ce qui concerne le materiel, par cxemple, en comine dauR 

le monde mediterraneen, les cometos, si imporl, antes dans !e fonds 
ancien, n’ont pratiquement aucun role dans c<‘tte nonvelle astrolop:ie. 
Pareillement et comme le grec, le texte asLrononiique sanskril. 
n’aborde jamais ce sujet. On voit pourquoi, comme le mentiomie un 
auteur indien, Varahamihira^ : le mouvement (ies eometes ne [»ouvait, 
etre assujetti a la mathematique, tout comme les autres plienttnieues 
lumineux atmospheriques ou terrestres lenr a]q»ariLiau n’elaif pas 
susceptible de prevision, 

En astronomic, hormis les yuga qui d’ailleurs pro\ ieimeiii. plulA! 
d’une autre soui’ce (4,3,5), riniluema* du fonds am-ien stir I'aslro- 
nomie savantesc limite au maintien ou plutol I’adapl atioii d’aiicienaes 
unites bien etablies dans les idees et dans rusag<\ blsseiif iellemenl 
le naksaira et la lithi, unites et divisions qui sont. doivnas ant. ivservees 
aux mouvements de la Lune, respectivemcnt sidf'ral et, synodi(]ue. 
tandis qu’auparavant, avant le signe du zodia<{ue, 1«* naksaira el ait 
utilise aussi bien pour lerepere et le catalogUiMrinllufmci's des ftlanefes. 

En astrologie ou plus generaleinent dans le domaine des ei'eyances 
et de la divination, la situation et revolution a vtmir s(»nl lout aui res. 
Solidement enracine dans le ritucl domestiqin' et I’usage familier. t- 
fonds ancien subsiste et subsistnra en depit de <juel<jues ampul at inns 
et a travers adaptations ct refontes et not.amnninf, d«>s reiours a de- 
donnees de textes plus ou moins anciens. On ajiercoif, de.s el ape,- de 
la p6netration progressive de la nouvelle astrologie daiis la \ ie ei !<■- 
id^es indiennes. Tout d’abord, aux vi^-viP- sieeb's, saiiihifri ef, jilfaka 
sont tout a fait distincts, textes et materiels uei.tcment disl iiiei'; el 
separes et la gonethliaque, bien certaimmient, n’a enecu'e tpu* la 
clientele du prince et des grands. Oe n est (ju’une fois celle-ri ilexemu- 
sufflsamment populaire qu’on voif, son materiel penefrer et n*iiHHifl*-r 
le fonds ancien, disons vers le x® siecle, et, <-e seroni. bs nou\e!ics 
sedimentations de ces noiivelles <^sainhila, de <'es ’*iitn/iurlfi ef 'V;dd/ 
qui regleront le formidable impot, des eroyane(\R sur Tidee el ia sic. 


1, 2. — L’ASTRONOMIE SAVANTE EN INDE 

1,2,1. La speculation des yuga. - - Jloiniis tpjebpje- eaunn.- aidi' - 
rieurs a 500 A.D., raanifostoment import, es, dont. nous dimu- quebpu-.- 
mots (chapitre 3), Tastronomio .suvante e.'^if. frafipee cn Indc. dc.- !«■ 
debut du vi® siecle, d’une speculation fani.a.'^i i(jue : dan.- eclfc a-tm- 
nomie trigonometrique les elements moyen.s .«»nt astreiufs a dc 
communs multiples et a des conjonctions geuerabes (|ui, e\ idcmiiictii 
d6pourvus de signification physique, leur couferent lies \alciir.- 
aberrantes, mdme a I’echelle d’approximation de !'astrunumic 
ancienne. A ne considerer que ret aspect., on eiail. dTcern ement 


(1) F^fhatsamhild, XI, 
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1 , 2. l’astronomie savante 


Ij 2f 1 


fonde a n’y voir que des donnees fictives, imaginaires et sans aucun 
rapport avec la realite astronomique. Selon toute apparence, c’est 
bien Aryabhata qui au debut du vi® sifecle A.D. a ete le premier a 
grever I’astronoraie savante, Tastronomie trigonom6trique, de cette 
effarante speculation. 

Or, comme on verra plus loin, a eprouver sur les donnees fines de 
la connaissance moderne ses elements si etranges, ceux-ci revelent 
de maniere eclatante que la speculation n’est pas entierement 
debridee, mais qu’elle a bel et bien ete menee a partir d’une seric de 
veritables faits astronomiques, a partir d’une serie unique d’observa- 
tions justement de cette epoque ct de reduction justement tout a 
fait rcmarquable, a la limite des moyens de I’astronomie ancienne. 
Et il en sera ainsi, avec une qualite tres variable, de tons les canons 
a yuga que nous verrons se succeder au cours des siecles. 

Le texte indien parle de « ce qu’impose Tobservation », di'kpra- 
bhdvdl, de ce qui « repond a I’observation », drksarna, et il y est souvenL 
question de drsliganilaikya, « accord de i’observation et du calcul », 
et de I’emendation di-gganilakdraka, « c[ui fait I’accord de robser\’atiori 
ct du calcul ». 

L’explication est aussi simple qu’etonnante : bien convaincu de 
I’idee, Aryabhata a tout simplement cherche les yuga dans cette 
astronomie savante dont il mesurait bien la valeur. Idee spontanee 
ou puisee a une resurgence de la Grande Annee de Berose ou suggeree 
par une speculation toute verbale, Aryabhata a de toutes fagons 
sollicite les constantes des moyens mouvements pour construire cos 
communs multiples et conjonctions gen6rales a partir d’une realite 
unique dans le temps, a partir de la realite astronomique de 510 A.D. 
a tres peu pr6s (4, 3, 3). 

A la difference d’infortun^s successeurs qui, beaucoup moins doues, 
continueront et appareilleront a nouveau les yuga, par I’inertic 
naturelle de rid6e reguo, sacralisee de surcroit par le temps et I’obli- 
teration de I’information historique, il faut bien voir que chez 
Aryabhata la speculation des yuga a . simplement joue le rdle d’un 
tableau de Mendeleieff precongu et malencontreux. A cela pres que 
Mendeleicff a tire son tableau de faits d’experience, tandis qu’ici la 
j)roposition a preside a la tentative, la speculation des yuga n’en a 
pas moins joue le rdle d’une thdorie malheureuse chez un astronome 
au demeurant d’une tres grande valeur pour le temps (4, 3, 7). 

Si Aryabhata est responsable de I’introduction des yuga dans la 
connaissance, il ne disposait sans doute pas dans sa documentation 
<lc ce qui I’aurait averti de I’inanite des yuga et c’est a la ribambelle 
de ses successeurs qu’incombe la responsabilit6 considerablement plus 
importante de les avoir maintenus envers et contre tout. Et tout 
specialement a I’encontre de la part reelle et rcmarquable de 1’ oeuvre 
<rAryabhata que tout simplement et justement ils font nulle et non 
avtuiue. Ges successeurs qui ont precede a de nouvelles observations 
bien posterieures avaient, eux, les moyens de parvenir a un raison- 
nmiK'nt tres simple et nous decouvrirons qu’il a ete tenu enfin, en 
\ ain, ]>ar c(‘rt.ains (G, 3, d) et nspris plus Lard, mais trop lard (G, 7, 4). 
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1.2.2. La methode d ’investigation. — Par un N oritahh' panuioxi* 
c’est cet etrange appareillage de la speculation ct de la ivalit*'-, n'-ahte 
unique dans le temps, qui nous procure une puissante luetliode pour 
determiner avec precision des faits inconnus jusqu’iei (>1, uiu* ciirono- 
logic le plus souvent inesper6e dans les conditions Ires pari ieulieres 
du texte astronomique indien. 

G’est parce que cette speculation des yuga a sevi foui, an Ioul" de 
I’astronomie indienne que nous pouvons ouvrir cei fe voie «p.ii indnera 
necessairement a une connaissance tres line de I’liisioin^ de eelle-ei, 
grace a une methode qui complete, guid<^ <;t slimut^ la reelierelie 
philologique. La methode mathematique est iin mosaui iiu'spere non 
seulement pour suppleer au silence d'un texte aslromnaiipn' exlrenie- 
ment chiche d’informations directes, pour diverses raisons, niais 
encore pour exploiter, mesurer ou meme tout sirnplement. rompreiidre 
les elliptiques propos qui s’y trouvent. 

En eprouvant ces elements sp6culatifs sur h^s donnees lines d<> 
la connaissance actuelle (chapitre 2) on obtient d’etonnanies radio- 
graphies qui permettent de faire dire aux elenienls asl rononiitjnes 
eux-mdmes une histoire de Tastronomie indienne tout anssi inal! endue 
et, du coup, nous semblc-t-il, deja mieux t'ournie f{ue cede que nous 
avons encore de Tastronomie grecque. En depit de rasped, du (exit* 
indien, gr§ice a la speculation, nous serous finalemenf. Idea ndeiix 
documentes que dans celle-ci, histohv; dominee ]»ar rouivre ef. I’auite 
rite de Ptolemee et depourvue de ces elements sfieeulafifs maiulenaut 
aussi profitables a I’histoire que jadis prejudiciables a la eonnaissanee. 

En effet, en raison de la speculation qui produit ra[d(ieiuenl des 
ecarts considerables des elemimts sur la realit.e et d'aufanl p!u- a 
meme d’etre patents pour rastronome du siecle suixanf, on s erra 
qu’en Inde les elements astronomiques out etc rtuuanies sans ee-.se 
au cours de quelque quatorze siecles. 

1.2.3. D6couverte du canon indien non sp6culatif. - 11 n'y a 

pas seulement que la speculation yuga nqtosf' loujours, nialord iouf. 
au moins indirectement, sur une realite du meme coup iransif oir*-. 
La meme methode nous a perini.s de (lecoux rir un auire fail pareilie- 
ment important et inattendu et tout a fait cele <ians la donnde mnnd- 
rique (6,3,3) : au beau milieu d<is canons a yugji (ui Irouve aus.-i en 
Inde le canon objectif, le canon non speculaf.if et nous n\ons niain- 
tenant inventorie cinq de ces canons ofi fl»'‘lil)eremen{ on d.* faii de- 
astronomes ont renonce et certainement denonee les yuga. 

De surcrolt, singulierement dans les trois < anons de la famiiie dn 
k.(Lalla) du debut du x® siecle, ces astronomes inconnus out aileint a 
des elements aussi fins qu’objectifs. Ils ont atteint a un efat. de 
progres qui aurait pu et aurait dti faire riivolufion <ies lors dans b* 
destin de la connaissance. 

Rien de semblable ne s’est produit, car nonobstanf et piilanf 
d ailleurs cet etat de science, la speculation yuga n'en a [*as inoin-. 
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repris sa carriere comme devant. Cela donne la mesure de I’histoire 
des ideos qui se revMe en meme temps qu’une authentique Mstoire de 
i’astronomie indienne. 

1, 2, 4. Le teste astronomioiue indien. — - Toujours en langue sans- 
krite, avarc d ’in formations historiques, totalement muet sur les 
observations dont nous saurons maintenant la realite et la valeur 
assez souvcnt meritoirc, completement depourvu de discussions et de 
demonstrations — sauf, parfois, le commentaire, toujours en prose — 
le tcxte astronomique indien presente par centre des qualites non 
inoins remarquables et meme assez exceptionnelles. 

La donnee astronomique y est non seulement explicite, toujours, 
mais encore et surtout sa valeur numerique a ete parfaitement 
conservee au cours du temps, a travers quantite de copies manus- 
critcs. Bien que dans un enonc^s tres elliptique dans le texte proprement 
dit oil I’habitude de la versification, a fm mn6motechniqiie ici, a 
cntralne j usque dans une langue technique une synonymie le plus 
souvcnt iilimitee — fait egalement insolite dans I’histoire de I’astro- 
nomie — relement astronomique du texte Sanskrit est generalement 
tres precis et, comme 1’ experience le demontre de fagon p^remptoire, 
son nombre est d’une securite sans rivale. Cela est du a des precedes 
de notation qui evitent systematiquement Ics chiffres, toujours et 
]'>artout. Le precede de loin le plus courant est celui qu’on pent 
appeler le symbole numerique, qui puise un peu partout des symboles 
ou bien naturels, comme « yeux » {najjana ou tout autre parmi de 
tres nombreux synonymes) ou « bras » {bdhu, etc.) ou «main» {kara, etc.) 
pour 2, ou bien dans la tradition ou les associations d’id^es tradi- 
tionnelles, il y a sept « montagnes » {adri, etc.), quatre « oceans » 
{udadhi, etc.), etc.; les mots « ciel » ou « espace » donnant le zero 
{kha, etc.), car il s’agit deja, rappelons-le, de la numeration de position 
a base dix. En depit de la synonymie pratiquement iilimitee ici aussi, 
le symbole est toujours parfaitement clair et le nombre etonnamment 
preserve. 

De prime abord pueril, ce precede s’est trouve extremement 
efiicace dans la conservation du nombre et sans aucun doute a ete 
congu a cet effet. Le texte astronomique etant toujours versifie^, en 
meme temps qu’on avait le choix pour trouver un synonyme d’unc 
scansion voulue, le mot symbole est pris dans le metre et le chiffre 
qu’il porte est du meme coup fortement assure dans le texte comme 
dans la memoire, le calculateur se recitant les vers pour poser les 
chi {Tres lors des operations. Cette conservation des nombres est 
d’autant plus frappantc que le manuscrit indien ne remonte jamais 
bien haut materiellement, quelque deux ou trois siecles on general, 


(1) 11 s’agii d’uue prosodic de syilabes longues ou braves, comme dans la m6Lriquc 
gri^co-iatlue, k cclu pres qu’ici la quantity de la syllabe est toujours parfaitement claire et 
trCiS syBUmalique, ainsi que les metres gdn^ralernent utilises dans le texte astronomique. 





1^2,4 intruduction 

eL ties donne(is numeriques cn chiffres nous seruicnL corLaitieint*ni, 
parvenues dans un etat inutilisablo. 

Rappelons qu’en astronomie comme aillcurs le toxic Sanskrit csl 
pourvu d’un litre bien individualise, propre a un seui lexte. 11 cn 
est de meme, le plus souvent, pour le commcnlairc. D’ou cos mots 
composes plus ou moins imporLanls. 

1,2,5. Le canon astronomique. — Oc t.ous k's elements astromi- 
miques constituant un ensemble, elements moyens, apsides, mends, 
excentricites, appareil de calcul des longitudes vraies, co sont t'sseii- 
tiellement les longitudes moyennes et les apogee et namd de la I nine 
qui ont subi les distorsions des yuga et par consequent onl. ete sans 
cesse remanies d’un siecle a Fautre on Inde et, du meme coup, foiir- 
nissent essentiellement a la recherche historique (2, 1, 2). 

Nous entendons par canon tout ensemble d’elements concu comme 
un tout par un auteur, ces elements dtant toujours prison tes conjoiu- 
tement dans un toxte, un commentaire ou une citation, (jm* les 
elements soient effectivement, astronomiquement, solidaires, comiue 
souvent, comme dans le k.(SankNar) par exemple, ou censes tels, 
comme dans le remaniement partiel du 'k.KhKhUll. 

fitant donne les conditions tres particuliercs qu’a erilralnces la 
speculation yuga dans Fastronomie indienne, il faut bien considerer 
les faits suivants. 

Si 6chelle des temps et epoque sont indispensablcs a la f<»rmulal ion 
d’un canon, il est non moins evident quo mathemutiquemeiil. un 
meme canon peut etre pose sur n’importe quelle epoqm^ el n’im poii.r 
quelle unite de temps. Ici la remarque n’est pas sindtunenl i liroriqtic : 
e’est bien ce qui so pi'oduiL abondamrnent <lcins I<‘s tcxics indioii^ 
et de diverscs fagons. De memo les positions, moycumes ou \ raics, 
sont finalemcnt independantes do precedes operatoircs <pii i-vcnlucl- 
lement varient beaucoup de forme d’un textii a Fan! re, lout, m 
menant foncierement aux memos rcsultats. A ccci pres <pi<‘ Ic formu- 
laire astronomique ou karana (1,2,6) ])rati(jue par cxempic, dans 
Fappareil des longitudes vraies, I’interpolalion - ■ gf-ndralomi'n) 
lin^saire — de valeurs tabulces, laxidis quo le traite d’astroiujmi*' <»ii 
siddhdnta (1,2,7) donne la formule bingonometrixpie. 

G’est ainsi que trte generalemcnt un menut canon nous est l•om^u 
de plusieurs sources dont les domiees ,se recoupent parfailvmcnt, himt 
qu’elles se presentent sous des aspects et precedes bjrt divers ef, sur 
des epoques qui sont toujours diflerentes d’uu text*; a Faul.rc (1, 2, 6 , 
lorsque ce ne sont pas des epoques fictives (1,2, 6). 

Par exemple e’est un meme canon, ie k.BrSphk)^ (6,61, qui sc 
retrouve dans les quatre textes suivants. Deux sont des .siddhilnta 
— e’est-a-dire en particulier qu’ils presentent Ics elements sur 
Fepoque de 3102 av. J.-C. (1, 2, 0) — et les deux autres des karatia 
sur des epoques reelles choisies pour la commodih* des calculs : 

Le Siddhdntasekhara, de Sripati, du milieu du xi® siecle. 
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Lc lidjatiirgdnka, dc Bhoja, xi® siecle, sur une epoquc de 1042 A.D., 

Le Siddhdniasiromani, date dc 1150 A.D., de Bhaskaracarya, ne 
on 1114, 

Le Karanakuluhala, du meinc auteur, sur une epoquc dc 1183 A.D. 

11 I'aut prcciscr quo c’est ualqucmenb la donnee nuaierique qul 
|)ormct dc contrdlcr ou reveler ces parentes. Non seulement los 
Lcxtes astronomiques indiens ne font generalement pas reference les 
uns aux auLres, mais de plus les mentions qui s’y trouvent dc-ci 
de-la sont autant d’enigmes qui ne manqueraient pas et n’ont pas 
manque d’egarer I’historien sans le secours de I’investigation 
technique. D’autre part il s’avere que tel ou tel auteur ancien, faute 
d ’information et a cause d’une deformation sacralisante qui dispensait 
dc sonder la donnee numerique, a bel et bien ignore des faits parfois 
recents. Ainsi apparalt-il qu’en fin du vi® siecle, Varahamihira, dt; 
la religion du Soleil, n’a pas su ni aperqu que le Suryasiddhdnla ou 
« siddhanta du Soleil » qu’il rccommande cn un karana d’epoque 
505 A.f)., etait d’un canon cree peu auparavant par Aryabhata, dont 
il connaissaii pourtant le nom et vraisemblablement les ouvrages. 

Ainsi il est bien enbendu que le sigle en « k. », comme \i.AryBh, 
tui desigiK) plus un texte, ici V Aryabhatlya, ni I’epoque qui s’y trouvo 
]>roduite, mais uniquement le canon qu’il contient et qu’eventuelle- 
ment on retrouve aussi bien dans un autre texte sur une autre epoque 
et sous une tout autre formulation, comme est du h.AryBh aussi le 
formulaire Grahacdranibandhana de Haridatta qui stipule a bon 
escient cette parente parfaitement verifiable (4,2, 1). 

Lorsqiu! au contraire du ^.AryBh nous ne savons pas si c’est le 
texte original ou le veritable auteur du canon ou lorsquc nous savons 
que CO n’est ni I’un ni I’autre, nous mettrons entre parentheses le 
sigle du titre de I’ouvrage ou du nom dc I’auteur qui nous fait connaltre 
ie premier ce canon, comme \.(PancS) selon le titre do la Panca- 
siddhdntikd ; k.(SahkNar), d’apres le commentateur Sahkaranarayana ; 
k.(GCNibS)A et k.fGCNibSJ'B, deux canons que revele successi- 
vement I’anonymo Grahacaranibandhanasamgraha (6,3,2). 

1, 2, 6. Le formulaire astronomique ou karana. — Lorsqu’il y a 
lieu de considerer la forme et I’epoque que rev^t un canon dans un 
texte particulier, ce texte sera toujours un karana ou formulaire 
pratique et Ton designera cette forme particuli^re par un « f. » suivi 
du millesime A.D. de I’epoque utilisee dans le formulaire : comme 
<leja dit, le f.l042 du Hdjami'gdnka de Bhoja et le f.ll83 du Kara- 
nakuluhala de Bhaskaracarya sont du k.BrSphS^- 

Le karana est essentiellement destine a fournir au calcul de 
I’horoscope. C’est pourquoi notamment il est construit sur une 
epoque tres proche de cede de sa confection — eventuellernent bien 
posterieure a I’cpoque dc I’elaboration du canon, celle~ci n’etant 
jamais menlionnee dans aucun texte — : la variable temps, le plus 
souvent en jours, Vahargana, est la plus petite possible pour I’usager 
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d’alors et simplifie notableinent sa tach(.*. Cuinme font aussi df 
petites tables clc fonctions qu’il sullit d’inlcrpolerS roimii.‘ dt-ja 
evoque. 

Toujours pour faciliter la Lache de I’usager (d. Faider a in* pas 
commettre d’erreur oa eLablissant la variable temps a partir dr 
dates en un comput luni-solairc passableuuuil subtil, il apfM rt qur 
Fauteur de formulaire prenait pour epcxpie nrui seiilenieut b- jour 
de nouvelle lune de prin temps oCi le niillesinie de Fere saka augnirn! ail . 
soit un cailra (NL), mais encore, a periode aneieiine, il ebeisissail, 
une annee ou ce jour tombait un dimamdie (D), premi(‘r de la serie 
hebdomadairo, ct correspondait a la mesuniimknlnli iiioseiine M."' 
ou entree du soieil moyen dans Ic signe du Belier-, selon une esnlidiun 
qu’on pcut voir sur Ics premiers siecle.s, en mentiounant b‘.' jour^ I 
de ces divers ahargana : 

f.505 de la Pancmiddhdnlikd^ dioiancln* 20 inans A.U. : \L. '\l> ; 

f.638 d’Indocliine (4, 1, l)j liiinanche 22 niurn r»3S A.M. : .M , If, : 

f.665 du IiC /land a /r/iildf/akaf dimaiiehc 23 mars A.IK : NL, M, ; 

f.932 du La^/hunulnasa^f (Uinunrhn II mars 932 A.l>. : \L, L : 

f.l042 du lidjamrgdnkat dimaiiehe 21 fevrier in42 AJ>, : NL, ; 

f.l092 du KavanaprakfiM, veiuirtMii 12 inai> Ii)92 A.L. ; NL ; 

f,1183 du Karanakfiluhalaj jendi 24 LArier A.l>. : NL, 

Signalons ce qui apparait dans deux eas <»u Fou a <piei({ue pribd^iou 
sur la vie des auteurs : il cst un ])eu etrange que Brahiuagufd a. iir 
on 598 A.D. (5,3, 1), livro Ic Khandakhadi/dh-n en (>F*b, a Fagr de 
68 ans et 37 ans apres son Brdhinusj)hulasiddhdni(i <'t Bha~karrM-;lr_\ a, 
ne en 1114, le Karanakulnhala en 1183 {6,5, !), a FAge de 7(i an- 
et 34 ans apres avoir ecrit Ic Siddhdnlasironiani. H % a la un pidil 
probleme pour lequel on ne pent faire que des liypothrses *■} tudain 
ment celle-ci : le karana etait peut-«Ure, parbds, ennfeet i(Uine rf 
publie un peu avant Fepoquc fiu’il utilise, 

Mentionnons quo Fere dti reference du karana e>t. ioujour', <4 
nommement Fdre 6aka d’epoque 78 AJJ. 11 en e.-it tb* m<une .'•ventu< 1 
lement dans le siddlianta ou le eoininiuitaire. .Ajoufun- qm- >«)a 
millesime y cst toujours «ecoule» tui, ennime nous pn»p(»>un- de 
dire mieux, cardinal, jamais « eourant » ou ordinal: jMuir !'a,-f rnieuiie 
et Fastrologue ce millesime est un o]»erat.eur el. ils le presrrvea! de 
toute ambigmle. 


(1) Rapptilons qii’un lexlf <Ju d(';I>ut «lii vne* sn-clr, Ir Khnn4.tkh>iilAi<ih<,tlurn r,, i, | . 
forinulo un mode d’intorpolalion pr<!-i:ise «}iii eon-esptini! a la na-tlma.' Ur N.-v, ti.u luaiU . 
uux difffei'cnces seeondes. 

(2) Ou soieil moyeii a I’^iciuiuoxe vernal, an vi« «>L vii'= su'd.-.-. !.,■ /.uUkoiu.- inUi- it ii-hh- 
ensulte do definition sideralc et il no s’afjlL plus luisuiti* <pn* Uu jta-i-as/r Uu -rli-il iieern 

ou vrai au point origine des iontdttides (2, I, 12). 

(3) Des circonstances nous out privi'; des rnoyeus de poiir.-uivre ri tiidi- dr er fi,rn..iliiire 
oil le canon est probablemeut de la famille Uu k.(Lallu) (G, 3). 
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D’autre part, dans le texte astronomique, le calendrier luni-solaire 
apparait toujours amdnia et cailrddi, c’est-a-dire avec un mois 
lunaire synodique commengant a la nouvelle lune et le premier mois 
de I’annee luni-solaire de douze ou treize mois etant celui de caitra 
ou lunaison pendant laquelle le Soleil entre dans le signe du Belier. 
Tout cela etant etabli sur les elements moyens pour ce qui concerne 
les premiers siecles et sur les synodies et longitudes vraies par la suite. 

1, 2, 7. Le traits d’astronomie ou siddhanta. — Le siddhdnta (4, 
3, 8), ou quelquefois tantra, est le traite d’astronomie qui, sans 
entrer dans d’abondantes discussions et demonstrations comme 
I’Almageste, s’cmploie a exposer I’ensemble de la matiere astrono- 
mique et, par exemple, decrit plus amplement le calcul de I’eclipse 
de lune et de I’eclipse de soleil, aborde la description des precedes, 
moyens et instruments d’observation, etc. 

En particulier le siddhanta nc fournit pas de tables des fonctions 
particulieres pour I’appareil de calcul des longitudes vraies, mais 
seulement une table des sinus plus ou moins developpee, sur une 
base ou unite de sinus (4, 1, 3) qui varie assez souvent d’un texte a 
I’autre’^, et par ailleurs, les divers parametres etant donnes, enonce 
la succession des operations trigonometriques qui constituent les 
formules du sphutlkarana ou appareil des longitudes vraies (1,3). 

Surtout, de notre point de vue, le traite, plus ou moins empreint 
d’une certaine solennite, decrit tout Tappareil des yuga avec ses mul- 
tiples les plus fantastiques, donne seulement pour les elements leurs 
yugabhagana ou revolutions completes au yuga de 4 320 000 annees, 
par exemple, ou au kalpa, periode bien plus considerable encore, et 
parmi diverses epoques fictives dues a la speculation utilise en fait 
celle du Kaliyuga (1,2,9). 

1, 2, 8. Le texte apocalyptique. — Pour autant qu’on puisse voir 
e’est Aryabhata qui a introduit les yuga dans la connaissance (4, 3, 5) 
et Ton verra quelque detail d’un processus qui amene les tenants 
d’Aryabhata a se persuader qu’il n’a pu parvenir a cette connaissance 
que par une revelation de Brahma. Plus encore et hors de ceux-la 
le processus a entraine des le vi® siecle et probablement aussitdt 
apres Aryabhata, la confection de textes anonymes ou pseudepi- 
graphes arborant un nom de dieu ou de muni, « sage », auquel Brahma 
ou, par la suite, un autre dieu, se trouve reveler des elements astro- 
nomiquos dont nous avons parfois le texte original dument signe et date. 

Ainsi a-t-on remarque depuis longtemps que le Pilamahasiddhdnla 
— Pitamaha = Brahma — contenu dans le V isnudharmottarapurdna 
(5, 3, 2) est un demarquage, avec autre texte, de Fouvrage de Brahma- 
gupta, le Brahmas phulasiddhdnla date de 628 A.D. 

(1) C’est g6n6ralemeni la vaieur 3438 ( 458 , 7 }. Dans les autres bases il apparaii que 
i’uuteur prend un nomhre ijui produil des residus le plus petit possible lors de la reduction 
k Tunit^ la plus proche daus les valeurs labul^es de la fonctiori. 


3 



1.2.8 


1. INTRODUCTION 


26 


C’esl ce que nous appellerons la sacralisation des yuga ot de la 
connaissance astronomique et, avec le sons originel du mot, Ic tcxto 
apocalyptiquo. Lequel, bien entendu, est toujours de la forme* 
siddhanta. 

On verra que Brahmagupta lui-m^me, au commencement du 
VII® siecle, se fonde sur un ou des siddhanta apocalyptiques ncccssai- 
rement posterieurs a Aryabhata, comportant uno superfetation do 
yuga qui releve de jeux d’emendations (1,2, 10) sur I<‘s elements de* 
celui-ci. De plus, en amenageant encore les donnees de ces apoca- 
lyptiques qui font deja figure de textes anciens oh la vraie reveilation 
se sera alteree, Brahmagupta se flatte d’avoir retrouve rauthentique 
canon revele jadis par Brahma : revelation et tradition sont devenues 
immemoriales, des apr^s Aryabhata, lequel passe bien sur j»our y 
avoir contrevenu tres abominablement. 

G’est ce que nous appelons rimmemorialisation des yuga et, dans 
une certaine mesure, de la connaissance astronomique on Inde. 

Cela dit, il faut preciser que si ces aberrations ont joue un role 
formidable dans la connaissance en incitant des astronomes a recher- 
cher de siecle en siecle de definitifs yuga (1,2, 10), — ce n’est pas 
r autorite d ’Aryabhata qui pouvait a elle seule conditionner a ce 
point les esprits — , elles n’ont quand meine pas entraine dans la 
veritable litterature astronomique la confusion delirante qui se voit 
en d’autres endroits de la litterature. En Inde conime ailleurs il faut 
bien voir de quel milieu ou niveau intellectuel releve tel ou tel texte. 
Ce ne sont pas des astronomes qui ont redige ces apocalyptiques ou 
les noms d’auteurs et titres ont disparu, qui trouvent place dans les 
purana^ et, d’ailleurs, chez le faiseur, {irocedaient sans doute plus du 
mobile publicitaire que du deliro. 

Horrais ces demarquages, meme lorsqu’il est sous I’emprise d<*. 
ces aberrations, Tastronomc ou I’auteur du texte astronomi(ju«i at* 
perd jamais compl^tement de vue la realite te<*hnique et, dans la 
mesure des informations qu’il possede, historique. En particulier, si 
Ton trouve dans son texte des aberrations et des erreurs, on n’y 
surprend jamais des falsifications ou des supercheries. 

1, 2, 9. Les 6po<iues fictives, celle du Kaliyuga. — Il apparalt. 
dans le siddhanta des epoques remontant a plusieurs millenaires 
avant I’ere chretienne ou bien plus loin encore, soit par ex<implc le 
debut du present kalpa selon Aryabhata (4, 3, 5) : 1986123102 av. J.-C. 
Aussi depourvues de signification physique que les yuga et dues 
pareillement a la speculation, ces epoques ont amene bon nombre 
d’auteurs modernes a conclure que cette pseudo-astronomie ne pouvait 


(1) Textes cosmologico-Ugendaires oti un fends assez ancien s’est accru de diverses 
rubriques plus ou moins tardives, voire rdeentes. A la limite, voir le passage du Bhainnya- 
puraria. III (Praiisargaparvan), I, v, 37, ou figurent cornme exempies d’une certaine 
langue barbare Sunday, February et sixty. 
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ctro qu’un delire numerique absolument libre de toute realite, une 
caricature dc connaissance et une supercherie caracterisee. 

Kn pratique les epoques fictives se reduisent a celle du Kaliyuga, 
suit KY, en un moment de I’annee 3102 av. J.-G. A ce moment un 
canon a yuga pose une conjonction generale on longitude moyenne 
au point origine de ces longitudes siderales (2, 1, 12), soit rigoureu- 
sement exacte, soit seulement approchee, des Soloil, Lune et planetes; 
les apogee et noeud ascendant de la Lune se trouvant respectivement, 
exactement ou environ, selon le canon, a 90° et 180° de ces longitudes. 

On a au total deux varietes d’epoque Kaliyuga, selon que le canon 
place le moment origine du jour astronomique au moment que nous 
pouvons traduire par minuit ou 0 heure temps civil d’Ujjayini (2, 1, 
11), soit Oh TCUjj, canon dit en consequence ardhardtrika, « en 
minuit », ou bien, dans I’autre variete, a 6h TCUjj, canon audayika, 
« en lever ». Rappelons ces deux epoques qui ont pu etre aisement 
identifiees en toute certitude par les premiers indianistes de ce 
domaine. Ce sont, avec la periode julienne ajustee sur le temps 
moyen de Greenwich, PJ, avec la forme algebrique du millesime A.D. 
qu’il faut preferer a I’expression des chronologistes « 3102 av. J.-C. », 
algebriquement inconsequente, et en mentionnant le jour de la 
semaino qui fait partie de la speculation : 


KYardh : 
KYaud : 


vendredi 18 fevrier-3101 A.D. 


Oh TCUjj : 588465,2895 PJ ; 
6h TCUjj : 588465,5395 PJ . 


Cela dit, il faut bien voir que ces epoques speculatives ou fictives 
reinvent d’extrapolations, d’une illusion et non pas d’une supercherie : 
aucun texte indien — pas m^me le Suryasiddhania (6, 6, 2) et pas 
m^me hors de la litt^rature astronomique — n’affirme ou ne suggere 
nulle part que des observations astronomiques ont ete faites a pareilles 
epoques. Pas rnfime, et Ton peut mSme dire surtout pas, les falsifi- 
cateurs de nos textes apocalyptiques. On peut etre sur qu’ils sont 
d’une entiere bonne foi a cet egard ; demarquant les ensembles de 
donnees astronomiques dont nous connaissons maintenant les auteurs, 
les textes originaux ou pour le moins les epoques authentiques 
(1, 2, 11), leur seule fin est de les presenter comme une revelation de 
Brahma ou de Visnu et ils n’ont justement que faire de faire croire 
a des observations astronomiques et antiques. 

La raison de I’institution et de I’usage de ces epoques fictives, en 
pratique le soul KY, est tout autre : pour I’astronome bien convaincu 
d’avoir mis la main sur des valeurs absolues des constantes, ces 
epoques constituent des epoques naturelles. Pour Aryabhata qui a sans 
doute cree les yuga et le KY et qui pose au KYardh dans le k. ( SiiryS ) 
(4, 1, 2) comme au KYaud dans le k..AryBh (4, 2, 2) une conjonction 
generale exacte. Fun ou Fautre KY se presente comme une epoque 
astronomique naturelle oh les ksepa, epoques ou radices, des longitudes 
moyennes sont nuls pour le Soleil, la Lune et les cinq planetes. 
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On mesure que sitoL apres Aryabhata cette epoque Kaliyuga s’est 
trouvee consacree tres rapidement comme Ic reste })arnii les idecs 
regues. Au point que cette idee regue ne precede plus non plus de 
I’cEUvre d’Aryabhata, mais au contrairi* I’a necessairenient precede 
de temps immemorial aussi. 


1, 2, 10. Les jeux d ’emendations ou bija. — Souvent, hormis tout(‘ 
information historique et quoique bien au complet, un canon n»' 
nous est livre que sous la forme du jeu de bija ou termes correctifs 
s’appliquant aux elements d’un texte determine, e’est-a-din^ modilianl. 
un canon determine. 

Non moins souvent, d’ailleurs, et meme dans un texte de lends 
comme un siddhanta, comme par exemple le Siddhdnlasiruniani, 
I’auteur formule tout d’abord I’ensemblc des donnees du canon <1(' 
depart ou canon premier, qui est tombe en desuetude, et ensuite 
jeu de bija' menant de celui-ci au canon second qui est cette fois 
canon que preconise I’auteur. Notons au passage que cela multiplic- 
encore nos sources pour la connaissance d’un canon. Ainsi le Siddhan- 
iasiromani du xii® s. ne nous fait pas seulement connaltre le. canon 
composite dont il releve, le li-BrSphS^, mais encore il revelc a coup 
sur I’existence d’un ]i.BrSphS-i forge au x® s. (6, 5, 3) et relate a 
nouveau et tout congrument le \^.Bl^SphS de Brahmagupta du 
commencement du vii® siecle et de son Brahmasphulasiddhanla. 

Parfois de termes constants ou pratiquement constants (0, 2, 2), 
les bija sont le plus souvent effectivement fon(jtions du temps, mais 
il faut noter que leur epoque non plus n’a pas necessairenumt d<‘ 
signification chronologiquc a priori. Les bija sont eux-memes le plus 
souvent sur I’epoque fictive (1,2, 9) et rneme lorsque C(^ n’est pas h; 
cas, meme lorsque leur epoque se situc dans des temps tout a fait 
historiques, elle ne revele absolunu'nt ritm [lar elle-mem(^ a priori. 

D’autre part il faut bien voir que ce sont de ces eim'iidations qui 
font passer du k.BrSphS de la figure 10 au k.BrSphS.^ d<^ la ligiin^ 30. 
D’autres encore transforment ce dernier canon cn k.Hruna <!e la 
figure 38, d’autres encore en k.HamC de la figure 4G. C’esl par dc 
pareils termes correctifs qu’on passii du k.ArijBh d(^ la figure (1 aux 
k.(Lalla), k.(GCNihS)A. et k.(GCNibS)B des figures 18, 20, 22 el, 
soil dit en passant, les epoques de ces bija sont de 498 et 522 A. I), 
et ces canons du debut du x® siecle. 

Ainsi, ou bien, precisemenl il ne rente rien des fondemcnis nk-U du 
canon premier dans le canon second, ou bien, fait plus signilicatif 
encore s’il est possible, de pareils termes correctifs transforment un 
canon speculatif en un canon non speculalif. 

G’est dire qu’il s’agit de tout autre chose que d’emendations. 
Dans le premier cas, en depit de la maniere d’exposition dans les 
textes et d’une nomenclature qu’on va voir (1,2, 13), il s’agit bel 
et bien d’une annulation totale du canon premier et de I’oiilivion 
caracterisee des observations du passe. Ghaque fois qu’un jeu <le 
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blja mene d’un canon speculatif a un autre canon speculatif, ce qui 
est presque toujours le cas, le canon second se trouve toujours tout 
a fait etranger au canon premier, en depit des apparences de la 
procedure d’exposition et de la nomenclature. C’est une refection des 
yuga, ce n’est pas un progres, ce n’est pas une mise en oeuvre et 
une emendation du canon premier, mais justement la suppression 
deliberee de la signification physique qu’il revetait malgre tout. 

1, 2, 11. L’epoque authentique et sa lecture en probability. — 

L’epreuvc d’un canon consiste a mesurer les ecarts qu’il presente sur 
les elements fins de la connaissance actuelle (2, 1) et qui revelent 
d’un coup sur les graphiques la nature du canon a yuga, en particulier. 
Gelui-ci ne repose jamais que sur un unique ensemble d’observations, 
ce que nous appelons I’epoque authentique du canon, auparavant 
tout a fait inconnue (1, 2, 13). La theorie statistique des ecarts du 
canon a yuga (2, 3) tient tout a fait la promesse des graphiques. 
Leur mode de lecture en probabilite delimite I’epoque authentique 
du canon a yuga avec une finesse exactement a la mesure ou les 
elements ont ete sollicites pour fournir les yuga. 

Le cas du canon a yuga resultant d’un remaniement partiel ou 
canon composite se reduit au cas general, les elements se repartissant 
en deux canons dont le dernier donne dvidemment I’epoque authen- 
tique du canon second et composite. Et ce dernier se trouve rapporter 
ou parfois reveler, au moins en partie, le canon premier. 

II faut dire quelques mots sur la signification et notamment la 
signification logique de cette epoque authentique dont nous n’aurions 
jamais eu connaissance autrement et rappeler la signification des 
estimations statistiques. 

Cette epoque authentique est donnee sous la forme tq et a', 
comme par exemple en k.fSurySJ (4,3,3, ligne 7 du tableau) : 
511,0 ±6,0 A.D. et c' = 4', 5. Le premier nombre ou tq, ici 511 A.D., 
est I’epoque la plus probable des observations qui sont a la base du 
canon en ce qui concerne les elements traites et (7^. est I’ycart moyen 
quadratique ou ecart-type de cette datation aleatoire qui est en 
definitive, pratiquement, de la distribution normale ou de la fameuse 
courbc de Laplace-Gauss. Rappelons la puissance de cette ressource 
avec cet exemple ou I’ecart-typc n’est pourtant pas des plus fins 
qui se trouvent. La certitude absolue etant 1 , on a dans ce cas, pour le 
groupement des observations, a prendre strictement les parametres 
ci-dessus pour simplifier, 

entre 505 et 517 A.D., la probabilite de 0,68, 


499 

523 

0,954, 

493 

529 

0,9973, 

487 

535 

0,999937, 

481 

541 

0,99999943, 

475 

547 

0,9999999980, 

469 

553 

0,9999999999974, 

463 

559 

0,9999999999999988, ... 
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Le ct', ici 4', 5, est la valeur la plus probable de la precision atteinte 
par ces elements moyens ou de la precision du canon au temps di^ 
son elaboration, en ce qui concerne les elements traites ici. II arrive 
qu’un ecart soit manifestement entache d’une erreur systematique 
— comme par exemple flgure 4 ceux de Mercure et Jupiter — , ce 
qu’on pourrait demontrer a posteriori et ce qui diminue seulement 
le nombre d’elements qu’on peut prendre en compte pour les estima- 
tions statistiques (2, 1, 13). 

En bonne methode il faut bien voir la logique de c('s informa- 
tions. Si la courbe de Laplace-Gauss donne en « queue de gauche », 
c’est a-dire anterieurement a to, un terminus a quo general et tout a 
fait r^dhibitoire pour les observations, pour le canon et pour ie text(‘ 
a la fois, par contre le terminus ad quern de la « queue do droit(^», pos- 
terieurement a to, n’est strictement que celui des observations prist's 
en compte pour I’elaboration du canon, il n’ost pas necessairement le 
terminus ad quern de la confection du canon et encore moins necessai- 
rement celui de la confection du texte. 

L’experience montre que la confection du canon remonte genera- 
lement a I’epoque authentique et que I’auteur du canon a yuga est 
malgre tout un astronome. Mais cette reserve theorique jouera 
d’ofjfice lorsqu’on mesurera qu’un canon n’est en fait que Ic decalque 
d’un autre, lui empruntant sa realite de base pour I’appareiller sur 
un systeme de yuga differents. Pratiquement, ie canon a yuga 
tombant assez rapidement en desuetude, cela ne joue quo sur un 
delai assez court, disons de I’ordre du dcmi-siecle. Malgre tout, tout 
en alterant plus ou moins scnsiblement la realite empruntee, en forgant 
les elements du canon premier dans un systeme de yuga plus ou moins 
differents, le canon-decalquc n’en livre pas moins, plus ou moins 
rel&che, le t© du canon pille, en memo temps qu’il n’«m peut 
donner d’autre. Ce cas est bien illustre par le k.BrSphS (5, 3, 3). 

C’est evidemment a cause du canon a yuga que les canons ont 
ete nombreux tout au long de I’astronomie indienne et il esf, certain 
que le present inventaire represente tres incompletement tous ceux 
qui se sont succede et concurrences au cours de quatorze sieclesb 

De plus, le fait que le canon a yuga a toujours ete frappe de desue- 
tude a plus ou moins breve echeance, comme on verra, montre aussi, 
globalement, que bon an mal an on n’a jamais cesse en Inde d<' 
proceder a des observations plus ou moins soignees. 


1,2,12. filaments d ’Eclipses et canons composites. — Le canon 
composite (1, 2, 11) met en evidence un fait important : les divers 
elements susccptibles du traitement statistique (2, 3) se repartissent 
en deux sous-enserables, celui que nous appellcrons les elements 
d’eclipses et celui des elements planetaires. 


(1) On on confectionnait encoi-t; au -xix'-' at, sur das donnees moderaes, stimlde-t.-d, 
il s’en fait encore aujourd’hui. Nous n’avons pas abord6 l’6tude des canons des t<uit 
derniers slides. 
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L’eclipse constituait I’observation de fait, qui s’imposait a Fatten- 
tion, surtout Feclipse de soleil — assez rare il est vrai pour un lieu 
donne — , et au surplus s’imposait a Fattention du public od elles 
causent aujourd’hui encore une grande emotion assortie d’interdits 
et injonctions religieuses (5, 4, 5). 

II faut bien voir que c’est dans F6clipse que le public etait en 
raesure de juger, au moins globalement, Fastronome et le praticien 
<iu formulaire astronomique en m^me temps que leurs previsions. 
II y a fort a parier que cela stimulait encore Fattention de Fastronome. 
Toujours est-il que c’est bien Feclipse qui le plus souvent amenait 
en premier la reforme d’un canon a yuga : dans le cas du canon a 
yuga de la variete composite Fepoque authentique des elements 
d’eclipses se situe presque toujours apres celle des elements planetaires. 

Ces nouveaux elements d’eclipses du canon composite se revelent 
particulierement disparates, au contraire du canon a yuga homogdne 
ou les elements d’eclipses ont une convergence a peu pres du meme 
ordi'c que les autres. Cette disparate relive certainement d’^menda- 
tions qui ont ete improvisees sur une eclipse isolee. Gr^ce aux moyens 
de calcul actuels et gr&ce, justement, a la mauvaise qualite de ces 
elements dans la reforme particlle et improvisee, il devrait ^trc 
possible a Favenir d’identifier Feclipse isolee et d’avoir cette fois la 
date authentique du canon composite, plus surement que dans le 
canon homogfene — ou ces elements reposent certainement sur 
plusieurs eclipses do lune — et bien que le traitement menace d’etre 
fort d^licat dans le cas ou il se sera agi d’une eclipse de soleil. 

1, 2, 13. L ’investigation philologique et technique. — Il faut bien 
dire qu’aucune de ces epoques authenliques n’esl jamais mentionnee 
dans aucun lexie. C’est assez dire Fimpuissance a laquelle la seule 
philologie se trouvait condamnee dans cette litterature et cette 
astronomic extremement particuliferes. Mentionnons par exemple 
qtie tout en connaissant Fepoque oh a vecu Aryabhata, onnesavait 
absolument rien jusqu’ici de la realite astronomique que contiennent 
ses elements et qu’il suffit de voir sur la figure 5 ou la figure 6. Au point 
que Fauteur d’une traduction autorisee s’est pris a noter : « If Arya- 
bhata began the Kaliyuga at 3102 B.C. as later astronomers did, ... »^. 

On a vu quels faits importants gisaient jusqu’ici dans les jeux de 
bija et comment, en particulier, dans le canon a yuga, le canon 
second porte annulation du canon premier auquel il se substitue 
(1,2, 10). Or les auteurs du texte Sanskrit ne manquent pas de recon- 
duire purement et simplement la denomination du canon premier 
sur le canon second . 

Voici Fun des exemples les plus significatifs. La oh le nouveau 
canon n’est pas presente en deux parties, canon premier puis jeu 
de bIja, mais en une seule serie d’elements oh les pseudo-emendations 


;i) W. E. Clark, The Aryabhafiga,,.^ Chicago (193D), p. 54. 
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sont deja integrees dans les elements du canon premier. G’est ainsi 
que nonobstant, dans son Karanaprakdsa, Brahmadeva presente en 
f.l092 le k.(Lalla) de la figure 18 comme dryabhatamstrnsamn, 
« identique au traite d’Aryabhata » ou Aryabhailya qui porte 
'k.AryBh de la figure 6. 

Dans les memes conditions de formulation et alors qu’il s’agit du 
k.SrSp/iSa de la figure 30, Bhaskaracarya donne le f.ll83 de son 
Karanakutuhala comme brahmasiddhdnlaliilya, « equivalent au Brah- 
masiddhanta », ce qui devrait designer le Brahmas phulasiddhanla d<> 
Brahmagupta et le k.BrSphS de la figure 10, qui, une fois de plus, 
n’est ici que le canon primitif d’une pretendue ecole et comme tou jours 
se trouve purement et simplement annule dans cctte nominale recon- 
duction. 

Un example encore : des bija font m^me passer de fune a I’autr** 
de ces pretendues ecoles. On voit chez le commentatour Amaru ja^ un 
jeu de bija sur epoque de 1180 A.D. qui transforme le k.(SuryS) de 
la figure 4 en k.BrSphSz- 

C’est dire encore pourquoi on ne pouvait attcindre a beaucoup 
d’informations par la seule etude philologique des textes astrono- 
miques indiens. Non seulement les plus importantes sont enfouies 
dans leurs donnees numeriques, mais encore et de plus le pen d’infor- 
mations qui se lisent dans les textes avaient de quoi egarer les recher- 
ches. Bien que ce no fut pas vraiment le mobile des auteurs indi(‘ns 
— ils reconduisent effectivement, plus ou moins, d’un canon a fautre, 
des modalites de yuga, des modalit4s de speculation, des appareils 
de longitudes vraies, etc., et c’est ce qui comptait a bmrs y(ni.x - 
tout cela faisait un tissu d’appartmces qui masquait d’uniformite un 
cours et une histoire au contrain; fort tournnmtes. II faut I’alliance 
de la philologie et de la technique pour acln^ver de fleecier une hisl oin* 
de fastronomie proprement etonnante a plus d’un litre. 

De la meme facon on a ete amenc a se meprendre beau<;oup jusfju'ici 
sur la valeur respective des auteurs. Maintenant faudien*'!^ (‘t la 
notoriete d’un auteur se revelera parfois sans commune rnesun; 
avec sa valeur intrinseque. Par exemple il sufTit de constat<*r, figun; 30, 
ce que valait le k.BrSphS^ au milieu du xn® siecle pour reduiri' consi- 
derablement I’importance que I’indologic s’est trouvee ac.corder a 
Bhaskaracarya : c’est un auteur abondant et repute dans cette 
litterature, en memo temps que confit en tradition et ortiio<ioxi<*, 
qui a traite d’astronomie, mais n’a sans doute pas fait d’obs<'rvat,ions 
ou, pis encore, s’est satisfait de peu. 

Tout au contraire et comme par hasard aussi, il a fallu cette 
presente investigation numerique pour fhk-ouvrir les travaux cf, 
canons qui font honneur a cette astronomic ancienruq surtout, h*s 
trois canons de la famille du k.(Lalla) : les textes et les commcn{.air(*s 
les plus abondants ne soufilent mot, sauf erreur, sur Ics auteurs ou 


(1) Babua Mis5ra, ed. du Khandukhadyaica et du C. d’Amaruju, p. c’O wj. 
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leurs textes. Les uns et les autres restent inconnus et seraient restes 
tout a fait insoupgonnes sans la mise on oeuvre de la subreptice 
resurgence des trois jeux de bija (6, 3, 2). 


1, 3. — LES ELEMENTS ANCIENS ET LEUR NOMENCLATURE 

1, 3, 1, L’appareil des longitudes vraies ou sphutikarana. — Si 

les longitudes moyennes, appelees madhyama — du moins pour le 
Soleil, la Lune et les planetes superieures, les deux autres graha ont 
une nomenclature differente (1, 3, 5) — , qui determinent essentielle- 
ment un canon, ont et^; sans cesse tres profondement remaniees d’un 
canon a Fautre et de siecle en si6cle, il n’en va pas de mdme des 
constantes et de Fappareil de calcul qui mene des positions moyennes 
aux positions vraies ou sphula(graha) et constitue le sphulP ou 
spasllkarana. Hormis de rares modifications de constantes et quelques 
retouches empiriques, on a semble-t-il, dans Fetat actuel de nos 
recherches, trois systemes de sphutikarana reconduits depuis les trois 
canons ancicns qui font figure de chefs d’ecoles, les 'k.(SuryS), 
k.AryBh et k.BrSphS des vi® et vii® siecles. 

Lorsque des bIja font passer d’un canon a un autre (1,2, 10), cela 
se fait generaloment a Finterieur du meme paksa ou ecole et le canon 
second a tout generalement mSmes constantes et meme sphutikarana 
que le canon premier, c’est un des quelques points qui font la faible 
realite do cos ecoles. 

Dans le cas du canon-decalque (1, 2, 11) celui-ci adopte bien 
entondu les constantes et Fappareil de longitudes vraies de Fecole 
dont il se reclame. Ainsi le U.BrSphSz prend ceux du k.BrSphS bien 
qu’il s’inspire beaucoup, pour le moins, des canons de la famille du 
k.(Lalla) (6, 3). A Fexception du kSuryS^, exceptionnel a bien des 
egards et qui, au contrairc du k.fSurySJ, pratique des excentricites 
variables (4, 2, 2). 

Au sphutikarana du k.{Si2rySJ, le plus simple et assez bien connu 
jusqu’ici — encore que des publications presentent des erreurs qui se 
sont inevitablement repercutees de Fune a Fautre (4, 1, 3) — , nous 
ajoutcrons ceux des deux autres ecoles (4, 2, 3) (5, 3, 4). 

Voici tout d’abord les caracteristiques generates qu’il est indispen- 
sable de connaitre et plus generalement la position du probleme dans 
Fastronomie ancienne. 

Parmi les graha il y a tout d’abord le Soleil et la Lune, tardivement 
et episodiquement appeles les prakdsaka, les « luminaires », puis les 
planetes ou idrdgraha, « graha (ponctuels comme les) etoiles ». 

1, 3, 2. Sphxi^arana du Soleil et de la Lune. — Get appareil est 
evidemment le plus expeditif et hormis Fevection qui surgit au 
XII® si6cle^, mais n’est pas communement appliquee, I’equation du 


(Ij Bhjlskanicirya, Bijopanaga* 
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centre de la Lunc resulte comme celle du Soleil d’un epicycle ou, 
qui est equivalent, d’un cerclo excentrique. On sail que le cerclc 
excentrique qui rend compte approximativement du mouvenicnt 
elliptique a une excentricit^ double de celle de Tellipse correspon- 
dante, nous I’ecrirons done 2c afin de laisser apparente cclic similitudi* 
fonciere. 

Comme chez Ptotemee et desip^nce du mot kendni. rauomaH<i 
moyenne est comptee non du perigee vs, mais de I’apogec, soil vs', 
peut-^tre par analogie avec le mouvement cn commutation des 
planetes od le lieu du Soleil joue le role d’apogec. Soil £ la longitude 
moyenne ou madhyama, « (lieu) moyen », s I’equation du centre et 
la longitude vraie, au lieu d’une formule du cercle exeentriciue equiva- 
lant (4, 1, 3) a 

, 2esin(£-TO') 

tang s == , 

l-l-2e cos(£-to ) 

le texte indien prend la forme simplifiee, pratiqucinent e(pii\alente 
ici, nous dirions aujourd’hui que e’est le premier terme du developpi'- 
ment en serie : 

sin s = 2e sin(£-TEF') 
et £ — Z-s. 


Les 2e qu’on trouve dans le texte indien peuvent paudtn! trop 
forts pour le Soleil et trop faibles pour la Lime. Rappelons Idcxpli- 
cation deja vue jadis par I’astronome Bailly et ee sera mont.nu’ 
encore le contact de la r^alite dans rastronornie indienne. C’l^st t out 
simplement que ces excentricites ont etc etablies sur les meilbmres 
observations qui pouvaient etre faites dans Tastronomie aneienue, 
les eclipses, od du m^me coup les perturbations lea plus imporl.ant«is 
du mouvement de la Lune se reduisent notablernenC et preteut 
justement a des equations de cet ordre. Lors des eclipses la reduction 
a I’ecliptique est evidemment tout a fait negligeabb; ici, la \ ariat ion 
s’annule et Tevection se resoud a un terme en anomalie moy<‘nn<‘ ipii 
reduit precisement I’equation du centre proj)rcment dit,e, comme a 
bien note Bailly®. II faut ajouter que I’equation annuelle du mouve- 
ment de la Lune dependant de I’anomalie moyenne du Sobdl, a 
travailler sur les positions relatives des deux astres, les astronomes 
indiens se sont trouves en augmenter Tequation du centre du Soleil, 
justement, et e’est bien ce qui explique ces couples de valours indieunes. 

1, 3, 3. Le sphutikarana des plandtes. — Le ealcul do la longit ude 
vraie des planetes s’opere comme si elles ne quittaient pas b; plan 
de I’ecliptique, ce qui est tout a fait acceptable dans I’ordre d’apftroxi- 
mation de I’astronoraie ancienne. Ce qui est sans importance dans le 


(1) Andr6 Danjon, Asirunomie gendrale, 2* 6d., Paris, iOuli, p. "-iun, 

(2) [Jean Sylvainl Bailly, TraiH de VciBironomie indienne et arienlalef Pariw, 1787, 
p, 13. 
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cas de la seule inclinaison importante, Mercure, qui pour d’autres 
raisons deja est un cas bien a part, comme en peuvent temoigner 
tons les graphiques d’ecarts qu’on verra, ou bien sou vent son trace 
n’entre meme pas du tout dans les limites de la figure, voir (2, 1, 13). 

Le probleme des latitudes est traite apres coup ot comme dans 
toutc I’astronomie ancienne, de fagon grossiere, inevitable sans un 
moilleur modele geometrique et sans une bonne connaissance des 
valeurs absolues des distances^. Le probleme des latitudes n’inter- 
venant pas dans le calcul des positions vraies, nous ne nous en occupe- 
rons pas dans cet ouvrage, non plus que de leurs pdla ou nceuds. 

Le sphutikarana des planetes est singulierement complique du fait 
que chacune a deux mouvements differents que nous savons main- 
tenant Strc fun un mouvement propre et I’autre un mouvement 
relatif a la Terre qui produit ce que Ton appelait jadis I’inegalite de 
commutation. En quelques mots, I’astronome ancien etait trop 
obnubile par la complexite des apparences geocentriques pour avoir 
bien vu tout ce qui etait implicite dans ses formules eiaborees de 
proche en proche et fortement marquees parfois d’expedients, arti- 
fices, coups do ponce geometriques ou mathematiques. Cependant le 
texte grec dit bien que Tune de ces inegalites « est visiblement rela- 
tive au Soleil et le texte indien stipule par exemple, « le lieu du 
Soloil (moyen) est I’apogee du mouvement rapide des (planetes 
superieures) »^. 

Pour bien saisir un traitement qui parait maintenant bien complique 
et une nomenclature pareillement trop embrouillee a premiere vue, 
il est necessaire de considerer d’abord les seules apparences geocen- 
triques. Elies conditionnent la nomenclature et le traitement od Ton 
peut retrouver ensuite les elements et dimensions dont nous connais- 
sons aujourd’hui la nature. 

'font d’abord, a voir tout cela de la Terre, la planHe superieure 
— Mars, Jupiter et Saturne — se distingue tout a fait de la planfete 
inferieure — Venus et Mercure — et ce devait etre le principal de ce 
qui obnubilait les esprits, empechait de parfaire le modele geome- 
trique. Tout au moins c’est ce qui conditionne et explique sa nomen- 
clature : 

— La plandte superieure oscille de part et d’autre d’un lieu moyen £ 
dont la distance au Soleil peut prendre n’importe quelle valeur 

{Ij Le texte indien propose des dimensions absolues d'^orbites, mais ce n’est qu'une 
extrapolation k partir de la senie valeur connue et do fai^on bien approch6e, la distance 
Terre-Lime, Posant une vitesse orbitale idcntique k celle de la Lune pour le Soloil et les 
plan?^tes, les dimensionn absolues y sont proportionnelles aux dur6es des r6volutions. 

(2) AlmageMe, IX, n, 6d.-trad. Halma, 11, p. 1 16 sq, : « Ce n’est pas un petit embarras 
que de voir on cbaque plaiitdo deux anomalies tros in^gales en grandeur et en retours 
p^riodiques, et qui, quoique Pune soil visiblement relative au soleil, Pautre aux portions 
du zodiaque, sont teUemeni confondues ensemble qu’on a bien de la peine k distinguor ce 
qui appartient en propre k chacune d’elles. #(1,3, 6). 

(3) Var^hamihira, PaflcasiddhSntika^ XVII, 1. 
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angulaire, de 0° a 360°. Ainsi, chez la planeto superioure £ est bion 
le madhyama ou M. Pour la planete superieure : M = £; 

— La planete inferieiire, au contraire, n’oscille jamais que de part 
et d’autre du Soleil et dans des limites determinees, par exemple 
±45° environ pour Venus : chez la planete inferieurc c’est le litni 
(moyen) du Soleil, soit £o, qui est le madhyama M. Pour la planete 
inferieure : M = £©. 


Voyons ensuite I’essentiel du detail en cdiaeune de ces deux rubriques 
par consequent bien distinctes. Soit r ce que nous savons etre le 
rayon de I’orbite d’une planete, considerons-la circulaire, ( (dui de 
Porbite terrestre etant 1. 


1, 3, 4. La planete superieure. — Ge que nous savons etre le 
mouvement propre, en £, est plus lent que le mouvement synodique : 
aussi ce mouvement propre en M = £ est-il appele le « mouvfuneni. 
lent », la mandagaii de la planete superieure, dont I’inegalite est 
donnee par le mandaparidhi, « cercle (epicycle ou excentrique du 
mouvement) lent » et i’apogee, ucca, de celui-ci est le mandoeca, 
« apogee (du mouvement) lent » de la planete superieure et repond a 
notre aph61ie. 

La dimension du mandaparidhi, a dedoubler comme deja <iit 
(1,3,2), repond ici a notre excentricite de I’orbite elliptique e de la 
planete. Prenons un exemple, pour Mars : 


]!i.(SaryS) (4, 1, 2) 


e 


1 70 

2 360 


0,0972 


Valeur exacte en 500 A.D. : e = 0,0920. 


L'autre mouvement, synodique ou de commutation, d<‘. la planel.i* 
superieure est done son « mouvement rapide », sa Aiyhrngali , qui a 
pour apogee, sighrocca, « apogee (du mouvemenl.) rapide », soil, S, le 
lieu (moyen) du Soleil ou £o : 

Dans le cas de la planMe superieure, M = £ et S -- £ ,. 

La dimension de son sighraparidhi, soit p, repond a I'invt'rsi^ <ie 
notre r : 

Dans le cas de la planMe supM'ieure, p = ^ . 

r 

Par exemple, toujours pour Mars : 

k..(SuryS) : ^ = 1,5385, 

Notre r ~ a = 1,5237. 

Prenons comme cercle excentrique ce que nous .savons etre I’orbitf; 
propre de la planete superieure, soit M' la longitude vraie helio<-(.‘n- 
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trique et prenons a I’ancienne le mouvement synodique dans le sens 
oCi il crolt avec le temps, soit £o — £ = S — M', la longitude vraie 
geocentrique £ sera 


£ z= M'-l-ang 


tang 

“ \I+P oos(S-M') 


)■ 


1, 3, 5. La plan^te inf6rieure. — Ici notre mouvement propre, en £, 
est plus rapide que le mouvement en M = £o, aussi s’appelle-t-il, 
a I’inverse du cas precedent, la sighragati de la planete inferieure et 
Ic £ est ici le sighrocca, ici S = £ : 

Dans le cas de la planHe inferieure, M = £o et S = £. 


L(; mouvement en M = £o, qui est par consequent le « mouvement 
lent », sa mandagati, a en fait, pour Venus — le traitement de Mercure 
est d’un (jmpirisme d’un autre ordre ici encore (1, 3, 3) — , les manda- 
paridhi et mandocca du Soleil, soit exactement, comme dans le 
sphutlkarana du yi.(SuryS) (4, 1,2), ou a peu pres, dans les autres 
ecolcs (4, 2, 2) (5, 3, 3) : cela revient a une excentricite nulle, ce qui 
(^st d’une approximation du meme ordre que pour Mars, puisque 
I’excentricite de Venus est en effet tr6s faible. Au vi® siecle, notre 
e = 0,0075. 

En ee qui concerne la planete inferieure la dimension du manda- 
paridhi represente dirccteraent notre r : 

Dans le cas de la planUe inferieure, p — r. 

Par exemple, pour Venus : 

k.(SuryS) : p = 0,7222, 

Notre r ~ a = 0,7233. 


Ici e'est £o qui est affecte d’une inegalite et £ a ici le role de notre 
longitud(5 vraie. heliocentrique M'. Ici e’est £ — £o qui crolt avec 
le temps. Or ii:i, £ — £o = S — M'. La variable de commutation 
est comme dans le cas do la planete superieure en S — M' et Ton a, 
ch(^rchant cette fois I’elongation et non plus Tangle au centre, la 
longitude vraie geocentrique 


£ = 


M'+ang tang 


/ psm(S-M') \ 
\14-p cos(S-M')/ 


C’esl-ci-dire la meme formule que pour la planMe superieure. 


1, 3, 6. L’appareil d ’ensemble pomr les planfetes. — II nous semble 
que pour etre parvenu a cette apparente similitude de traitement, 
Tastronome ancien s’est en quelque sorte enferme dans un modele 
mathematique qui Ta emp§che d’apercevoir un module geometrique 
deju implicite dans son traitement, sinon dans ses formules et sa 
nomenclature. 
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Ce sont 1(‘S longitufles moyennes £ qui, sous resorv*^ de (2, 1, 12), 
repoiulent aux longitudes raoyonnos L d<‘s donnccs modernes (2, 1, 4) 
et sont a cprouvor sur celles-ci (2, 1, 1). Appidee le inadhtjama ou M 
dans le cas de la planete supericure, cette longitude moyenne £ est 
appelec dans le texte indien sTghrocca ou S lorsqu’il s’agit de la planete 
inferieure. Void le tableau general des correspondances oil les deux 


premieres colonnes sont indispensables pjour 
divers systemes de sphutikarana. 

utilisi^r l('s 

formules des 


M 

1 

1 s 

1 

P 

Planetes superieures 

£ 

I £0 

i 1 

Planetes inferieures 

£0 

I ^ 

1 r 


Pour rendre compte des deux mouvements des planetes Its sphu- 
tikarana s’echelonne en trois ou quatre formules successives od Ton 
reconnalt a ravant-derniere I’equation <lu centre (1,3, 2), du moins 
en ce qui concerne la planete superieure, et en dernier la forinule de 
commutation que Ton vient de voir par deux fois, (1, 3, 4) et suivant. 
Celle-ci apparalt deja en premier lieu, eventuellement llanquee d’une 
premiere equation du centre destinee elle aussi a modifier la longitude 
de I’apogee (aphelie), comme en temoigne aussi la nomenclature 
qu’on verra plus loin (4, 1, 3). 

A coup sur I’astronome ancien s’est sent! desernpare devant inn* 
function trigonometrique a deux variables et il etuit embarrasse plus 
encore des insuflisanc<‘s de ses modeles a (mercies i^xceuitriquesb 


Cette premiere ou ces deux premieres d<*s trois ou <juaLre formules 
indiennes temoignent sans doute de retouches, d’arlilices matheina- 
tiques visant a amender un mod<M(‘ qui, nous sembh'-t-il, Cmdait 
vers cette forme, d’expression tres simple aujourd’hui, ave<t le veet<‘ur 


1 I 

R = cos £+2e cos tu'd — cos £0 + 1 (sin £ + 2i‘ sin id' i sin £.,), 

r r 


sin £d-2e sin m' + sin £0 
on a tang £ = — - — * - 

cos £d-2e cos rar'-f- - cos £□ 

r 

Mais les insuffisances du cercle excentrique pour approclnu- le 
mouvement elliptique se montrent a plein dans le cas des plam'd.es. 

(1) Bina Chatterjee, Geometrical interpretation of the motion of the . sun , moon ami the 
fwe planets a.s found in the Mathematical Sgntaxis of Ptolemij and in Ihe Hindu ustronomiral 
works, J. of Royal Asiatic Soc. of Bengal, Science, XV, I'.M'.), No. 2, pp. 

Otto Neugebauer, The transmission of planetary theories in ancient and medieval astronomi/ , 
New York, Yeshiva University (1956), Scripla mathematica, 30 p. 
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hi le cercle excentrique rend passablement compte des variations 
anf^^ulaires, il malmene considerablement les rayons vecteurs. Cela 
etait tolerable dans le problenie ou la Terre occupe un des foyers de 
1 orbite [>ropre ou appjarentc, dans le cas du Soleil et de la Lune et 
lorsqu’il ne s’agissait pas de parallaxe^. Mais chez les planetes, vu 
sous tous les angles possibles, le rayon x eeteur du cercle excentrique 
revelait toute sa grossierete. 

Les exccntricites ou 2e et p variables qu’on verra apparaltre a 
partir du k..ArijBh relevent d’une autre tentative improvisee pour 
assouplir ce rayon vecteur qui malmenait surtout, vers la quadrature 
et le maximum d’elongation respectivement, les deux planetes les 
plus proches de la Terre, Mars et Venus, et surtout Mars, en raison 
de sa forte excentricite. 


1, 3, 7- Les §16ments anciens et les modernes. — A travers mode- 
les, diflicultes et artifices, I’experience a guide les anciens astronomes 
N <*rs les elements cjue nous connaissons maintenant, comme en 
temoignent les valours qu’ils donnent ou se trouvent donner a ces 
elements dont ils ont d’ailleurs plus ou moins apergu la nature. 

Pour bien montrer cela il vaut la peine d’en donner un exemple 
cornplet, celui du \<..(SuryS) (4,1,2), avec les valeurs exactes en 
son temps, au debut du vi® siecle. Nous pouvons comparer les longi- 
tudes de perihelics au vi® s., car rorigine de nos L et celle de ses £ 
coincidai(;nt a tres peu pres, environ 0®,2, a cette epoque, figure 3. 
On verra en menxc temps, en e et m, ce qui est a part pour Mercure 
(it Venus et ne donne pas lieu a cette comparaison, pour les raisons 
deja evoquees (1,3, 5). 


, a 

Mercure 

Venus 

Mars 

Jupiter 

Saturne 

k.(SiirfiS) . . . 

(0,0389) 

(0,0194) 

0,0972 

0,0444 

0,0833 

1 En 500 

0,2053 1 

0,0075 

0,0920 

0,0459 

0,0606 

1 Kn 1000 

0,2056 

0,0068 

1 0,0933 

0,0483 

0,0559 I 


r 

! - - 

Mor<‘ure 

Venus 

Mars 

J upiter 

Saturne 

k.fSiiryS ) . . . 
Notre a 


0,7222 

0,7233 

1,5385 

1,5237 

1 

5 

5,2026 

i 

9 

9,5547 


m 

Mercure 

Venus 

Mars 

Jupiter 

Saturne } 

1 k.(SuryS) . . . 
Kn 500 

1 

(40°) 

540,18 

(2600) 

1100,26 



600 

630,83 


( I j Voir O. Nkugebaukr, The ex, sc,*., 2® 6d.j, p» 195 sq. 
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Mentionnons qu’au general et au contraire de ce qiii se repete 
dans les livres, ce systeme dit de Ptolemee est, dans les fails au moins, 
deja sorii du geocentrisme el a mi-chemin <lu syslenio de Tycho 
Brahe : les centres des orbitos ne sont pas encore cenlrees sur le 
Soleil, mais ils se trouvent deja, alignes, sur la demi-droile Tern*- 
Soleil. 

1,3,8. Les catalogues d’6toiles. -- Dans lous les lexles quo nous 
avons pu voir le catalogue d’etoiles est toujours tres limite, une 
trentaine d’etoiles au plus. II est a remarquer que V Arijabhalhja 
(4, 3, 6) en est completement depourvu. 

Ce sont essentiellement les detenninatrices des asterismes des 
naksatra^ (1, 1, 1). Les positions sont donnecs dans un systeme qui 
se trouve deja chez Hipparque^ et auquel on a donne la denomination 
de coordonnees polaires : cette latitude polaire est compte(i de 
I’ecliptique, mais sur le cercle de declinaison et la longitude polaire 
est la longitude de son intersection avec le cercle de I’ecliptique. 

Nous n’avons pas aborde ce probleme des etoiles. II pourra etre 
repris et developpe plus efficacement en une etude d’ensemble apres 
la mise en ordre que nous proposons ici. II en est de meme, pensons- 
nous aussi, de I’etude des chapitres ou le texte indien traite des 
moyens et instruments d’observation. 

Meme parmi ceux qui connaissaicnt bien le texte astronomique 
Sanskrit, des indianistes ont souvent (mtrepris de dal(‘r des t«jxtes 
ou des auteurs en eprouvant des coordonne(;s d’etoih's et meme 
d’une seule etoile sur les longitudes tropiques des calaloginis nuxlernes, 
mutatis mutandis croyaient-ils. Hormis les premi<n‘s ('anons (h;s 
VI® et VII® siecles, e’est un non-sens caruelerise, piiisque depnis eelL* 
epoque ces longitudes sont restces comme h^s aulres (i(‘ definilion 
siderale (2, 1, 12) et ce faisant on lerait nmionler h‘ texLi le {iliis 
tardif alentour du vi® s., la marge aleatoire elanl de surcrolt, Ires 
importante, surtout a nc prendre qu’une eloile. 

Pour mener a bien des etudes de (■alalogU(‘s d’etoiles el non pas 
repeter ces tentatives ineptes, il faudra bi(m ent.endu ne plus perdre 
de vue la nature des longitudes indhmnes et trailer la tolalile des 
etoiles d’un catalogue en tenant compL; rle la situation de rfupiinoxe 
du canon que professe le texte. 


(1) VoirTfetudefondamentaledeWhitnoy in [W. D. Win i Niev id ; H. HeaiiKhs, Trtintilu- 
iion of the Surya-Siddhdnta, J. American Or. Soc,, VI, IHW). 

(2) 0. Neugebauer, The ex. sc..., 6d,, p. 185 et 180. 
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EXPOSfi DE METHODE 


2, 1. — L’fiPREUVE DU CANON ANCIEN 

2. 1. 1. L’6preuve de P616ment ancien. — L’element ancien qu’il 
est utile d’eprouver sur son equivalent moderne est la longitude 
moyenne £ dont on a vu (1, 3, 6) la situation dans la nomenclature 
anciennc du canon indien. 

Quelle que soit la construction geometrique anciennc et hormis 
l(^ problcmc de I’origine des longitudes indiennes (2, 1, 12), £ tend 
necessaireincnt vers la longitude moyenne L de la connaissance 
moderne. S’il en etait besoin, le present travail serait la demons- 
tration a posteriori de cette proposition liminaire. 

La donnee anciennc est toujours de la forme lineaire, soit au 
temf>s /, 

£(/) = £o "b c/. 

Son epreuve consiste a mesurer I’ecart X, fonction du temps, des 
£ «‘t L d’une meme planete ou element /r, £(f) etant rapportee a Torigine 
des Limps de L(/) (2, 1,4): 

XM = Z,{1) - 

Dans i’epreuve d’un canon nous disposons de plusieurs Moments 
moyens A eprouviir (2, 1, 2), soit n ecarts qui sont autant de fonctions 
simulianecs du temps, k — 1, 2, n, 

X,{1) =£,(/)~L,(f), 

XS) = Ut) - U{i), 

X,{t) = £„(/) - L,(/). 

2. 1. 2. Elements utilisaWes. — Les anciens elements astrono- 
miques susccptibles d’etre traites ainsi pour leur signification statis- 
lique sont evidemment ceux qui correspondent dans la connaissance 
modern(j aux Meinents moyens do mouvements les plus importants 
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ot leur sont immediatement comparables^ C’cst-a-dire les longitudes 
moyennes proprement dites, les L des Soleil, Lune, Mercure, Venus, 
Mars, Jupiter et Saturne, ainsi que deux autres elements de la Lune, 
son w on perigee® et son 6 ou noeud® (2, 1, 4), comptant dorenavant 
ces deux elements parmi les £ et L du paragraphe precedent. 

Pour diverses raisons qu’on verra plus loin (2, 1, 12) (2, 2, 7) nous 
aurons a consid6rcr aussi revolution du point ou I’astronome ancien 
situe I’equinoxe de printemps et que nous designerons par le signe y. 

Ainsi pourrait-on disposer au plus (2, 1,13) de dix fonctions du 
temps susceptibles de fournir a I’etude statistiquc du canon a yuga 
(2, 3), n 4 10. 


2, 1, 3. Signes conventionnels et protocole de notation. - L<ss astro- 
nomes indiens s’etant resolus a reconnattre la prdcession sans pour 
autant abandonner le systfeme des longitudes siderales des vi*® et 
VII® si^cles (2, 1, 12), on aura k noter cette origine des longitudes 
indiennes dans les graphiques, soit o, lorsqu’ensuite, au su de Fastro- 
nome indien, ce point ne se confond plus avec Fequinoxe vernal y. 

On comprendra (2, 1, 0) que des Finstant qu’elle apparalt sous ce 
signe 0 cette fonction n’a ipso facio aucune signification statistiquc 
pour le canon a Fetude, puisqu’elle releve plus ou moins directement 
du canon primitif de Fecole dont il se reclame et qui remonte neces- 
sairement au vi® ou vii® siecle. 

Les p6rihelies (tsi) et noeuds (6) des planetes n’entrant pas en jim 
dans cette ^preuve statistiquc des elements ancicns, il est enLmdu 
une fois pour toutes que dans les graphiques les m et 0 rlesigiu'nt 
toujours, bien evidcmment, les deux elements <le la Lune. 

Void pour plus de clai'te le total des signes utilises dans les gra- 
phiques, en rappelant les signes conventionnels pour le Sohdl, la 
Lune et les cinq planetes^ : 


(1) Les autres 616nients sont, pour rastronornio niodorrifi, <le mouv'fuifiifs extrOiuviiuuit 
lents. En outre et surtout, comme ou i*a vu (I, 3, 7), res uulres eleinenls aiiriruH ne soul 
que plus ou moins grossi^rement comparables jiux moderneSj coniine par exeinple, 

au tableau des p6rih61ies, pour Mars, Jupiter et Saturne, on pas du Uuit, pour 

Rappeions que ie p6rig6e (le p^riiiOiie) osl la longitude du point de Forbib’ le plus 
proebe de la Terre (on du Soleil). Le point le plus 61oign6 ou (apInditO rst 

exactement b I’opposiLe du premier. La droite d^termin^e par ces deux pointB ou apsities 
est appel6e ligne des apsides de la Lune (de la planele) et I’^cart ou erreur cpii portr sur une 
apside est 6videmment Identique tx celle deTauire. Le syrnboie tU est une ancienne vuriantt‘ 
de Tc — encore eii usage au commencement du xix® s. dans P^difion ties textes grecs 
consacr^e par les astronomos h la notation du p^rigrie de la Lune et des ptVihCdit^s des 
planetes. 

(3) Impliciteincnt io nenud ascendant ou longitude du point ddnterhecUon de rorbile 
iunaire et du plan de rccliptiqiie ou la Lune passe de latitude sud en latitude nurd, i.e 
noeud descendant est pareilienunit a rupposiU‘ di^ eelui-ia, ce qui amene la int^iue remarqui' 
que dans la note prec6dente. 

(4) Mentionnons que ces signes, utiiise.s ici en raison de leur luuaniodiU* dans les 
graphiques, 6taicnt ineonnus en Inde et rappeions quhni Uecideut, au i^tnmigiiage e ^Ufntio 
des papyri, ils ne remontent pas au del& des nmnuscHis de Tepoque byzantine, 
O. NEUGEBAUEKct H. B. VAN lioKSEN, Greek koroacopes^ p. 1, Ifdl. 
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fonction depourvue de valeur statistique pour le canon considere, 
au contraire des fonctions portant les signes suivants : 

Nos 1 y Equinoxe de printemps, 

2 o Soleil, 

3 C Lune, 

4 ts Apside (inferieure) de la Lune, 

5 0 Noeud (ascendant) de la Lune, 

6 Mercure, 

7 ? Venus, 

8 (? Mars, 

9 Jupiter, 

10 I) Saturne. 

L’astronoinc ancien, tant le grec que I’indien, considerant toujours 
I’apogee de la Lune (1,3,2) et, a son in.su, I’aphelie des planetes 
(1,3, 4), nous noterons to' cet apogee ou ^helie lorsqu’on aura 
besoin de distinguer de I’apside inferieure. Etant entendu que ce 
n’est pas le cas dans les graphiques. 

Pour enumerer les elements pris en compte dans une etude statis- 
tique d’un canon a yuga, au lieu des signes portes sur les graphiques, 
ou utilisora dans le texte la convention suivante, plus expeditive 
ici : scion que tel element est ou n’est pas pris en compte dans un 
essai statistique, un 1 ou un 0 figure entre les parentheses a Fempla- 
(^enient qui revicnt a chacun des dix elements dans I’ordre des numeros 
ci-dessus. Ainsi 

k.fSuryS) (01011 01101) : 508,9 ±3,5 2', 4 

signifio que <lans cette epreuve du canon k.(SuryS) ces parametres 
To ±rs'T, et a' (2, 3, 7) deja evoques (1, 2, 11), resultent de la mise en 
<euvre d(>s souls elements du Soleil, de I’apside et du noeud de la 
Lutuq de V'^enus, de Mars et de Saturne. 

(lomme deja inentionne (1,2, 12) les dix elements se repartissent 
('ll deux sous-eusc'inbles, celui des eclipses, les cinq premiers de 
(‘cite serie, et (.'cliii dt's planetes, les cinq derniers ajout6s du second 
et evoid.iu'lleiuent du premier, le cas de Mercure etant toujours 
particulier (2, 1, 13). 

2, 1, 4. Les 616ments de Pastronomie modeme. — Les prodigieux 
moyens d’oxploration mis en (»uvre ces dernieres annees, surtout les 
sondes spatiales, ont commence d’apporter aux astronomes une 
amelioration non moins prodigieuse de certaines constantes fondar 
inentah's. Mais la comploxite des probldmes theoriques et pratiques 
les obligcnt a n’envisager que tres progressivement la future revision 
g(*n<')rale do ces constantesb Les Moments dont nous avons besoin ici 

(1) J. K(jvalevskv, Le nouveau sysl&me de conslanles asironomiques, notice B de 

FArinuaire du Bureau des longitudes pour I’an 1966. 
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n’ayant pas encore benelicie de ces progres, nous Ics prenons parmi 
ceux qu’utilisent encore les grandes epheinerides naLionales, comme 
la Connaissance des temps et V Astronomical Ephemeris. 

De toutes fagons, maintenant qu’ils sont corriges des elTels de la 
non-uniformibe du temps terrestre et compto tenu dc I’ordre de 
precision des donnecs anciennes, nous pouvons tres c<^rtainement 
considerer que cos elements actuels representent deja Ires finemcnl 
la realite astronomique du passe ou se situent nos proldenn'S^. 

Depuis 1920, I’etudc des eclqiscis do rantiquite et, d’autre ])art, le 
depouillement des ol)scrvations des passag(^s de Mercmn^ <‘t do Venus 
sur le Soleil ct la mise on oeuvre des gai’de-Lemps actuels ont peianis 
de confirmer et mesurcr un ralentissement progressif de la rotation 
terrestre®. Dc sorte que I’unite de temps des elements etahlis aupa- 
ravant a ete demontree trop grande pour le passe qui nous interi'sse 
ici®. 

Soit i le temps universcl — non uniforme et qui s’obtient cn compa- 
rant deux dates — compte en siecles juliens de 36525 jours, a partir 
de Tepoque notee par les astronomes 1900,0 ou 1900 Janvier 0 a 
12 h T.U., temps univcrsel, ou midi temps civil de Greenwich, ce 
qui designe, avec la periode julienne ajustee sur le temps moyen do 
Greenwich, 

to : 31 cleccmbro 1899 A.D. 12h T.U. 2115020 IM. 

La nouvelle variable <les eleimmts est le temps ties ephemcrides\ 
soit u, s etant la seconde d’heurc : 

864008x36525 

Pour la Lune cctLe acceleration firiivc (‘st cn parfic 

par un ralentissement secolairc reel, du a uric dcforriiation dc rcirhifc 
sous rinfluence des marees terrostivs, iJc sortie la ion^it^ude 

moyenne dc Brown® csl a corriger ainsi^^ 

Brown : 270o26'll",71 + 17325G440G",0G n h 7", Id t rr* 

-3 8" , 72 ----- ^ 26", 73 u 11", 22 

L = 270^26' 2", 99 + 1732364379'", 31 u ™ 4", 08 rd-'d ()",00r>8 n't 

(1) CctLe proposition est d’aillt.Mirs resoiuirn^ut coalirmee ^lobaleiuent a ptfsivrittri par 
les convergences parfuis tres clroites ^pi'an obtient dans les pr^^Ht-iUch n'rlierchrs, 

(2) A ce ralentissement secuiaire cuus6 par ie frotteiuent des marees s^ajouteut ties 
lluctiiations irr6gulieres encore iiiexpHquees et uiie variafkni saisoniiiere rpii uv nous 
concernent pas ici : dies sent iniiiaes de noire point de vne et d’aOleurs, pour les premieres, 
impr6visibles. A. Dan.jon, Ai-ilronornte f/eneralr, 2“ ed., pp. 113-128. 

(3) Par cxeniple, en calcuiant iu pusilioii d’unt‘ planete pour un nmineiit se wluaid 
vers -100 A.D. on trouvait une [lositiun precediait do (pielqiie truis heures ie mmueut vise. 

(4) Ce qui fait dire aux astronomes que I’epotpie des ('dements est iOUii Jan\ ier b a 
12 h T.E. ou temps (ies 6pheineride.s. 

(5) Ernest W. Brown, Tahlet^n of ihe rnoiion ttf Ihe inoon^ 'Svw iia\'en, ^ ale liniversit} 
Press, 1910, vol, 1, section i, p. 28, ou sont pi is egaleiaent ies auirt^s elenamls di* la Lune. 

(6) A. Danjon, Aalr. gen., ed., p. 123, formub* { hurmis It* ternn* periodi(|ue. 



45 


2, 1. L’ePREUVE DU CANON 


2,1,4 


Les autres elements utilises ici sont ceux de Newcomb pour Mercure, 
Venus et la Terre — ou mutalis mutandis le Soleil — , les elements 
de Newcomb revises par Ross pour Mars et les elements de Le Verrier 
revises par Gaillot pour Jupiter et Saturne^. Par principe les L du 
Soleil et de la Lune ont ete corriges des aberrations moyennes respec- 
tives — -20", 50 et — 0",70. Soit en definitive, devant noter Ls en 
Jupiter et Saturne, car ce ne sont ici que les parties seculaires de 
leurs longitudes moyennes (2, 1,5) : 


Soleil : 

L 27904 r27", 54 + 129602768", 13 u + 1",089 
Lune : 

L = 270o26'2",29 + 1732564379",31 u — 4", 08 a 2 + 0",0068 u^, 

X5S ^ 334ol9'46",40 + 14648522",52 « — 37",17 — 0",045 

0 == 259ol0'59", 79 — 6962911", 23 u -f 7",48 + 0",008 u^, 

Mercure : 

L = 178ol0'44",68 + 538106654", 80 u + 1",084 
Venus : 

L = 342o46T",39 + 210669162", 88 u + 1",1148 uS 
Mars : 

L =- 293o44'51",46 6891 01 17", 33 « -f l",1184u2^ 

Jupiter : 

Lh = 238o2'57",32 + 1 0930687",! 48 u + 1 ",20486 _o", 005936 u^, 
Saturne : 


Ls = 266o33'51",76 + 4404635", 5810 u + 1",16835 u 


0",0021 


2, 1, 5. Les 616ments modernes de Jupiter et Saturne. — En raison 
de leurs masses importantes, de la proximite de leurs orbites et de 
la jiresque-commcnsurabilite de leurs revolutions, les longitudes 
moyennes Ls de Jupiter et de Saturne, au contraire des autres planetes, 
subisscmt de tres importantes perturbations periodiques. 

A la partio seculaire Ls s’ajoutent deux ensembles de perturbations 
periodiques : 

1® L’cnstimble de deux inegalites a tres longues periodes : 

a ) qu’on appellc lour grande inegalile, soit SLv. Signalee par 
Kepler en 1625, mal interpretee longtemps comme une acceleration 
seculaire de Jupiter et une deceleration seculaire de Saturne, jusqu’a 
ce que Laplace en fit connaltro la vraie nature et en donn&t la theorie 
en 1784. La periodc de la grande inegalite est de Tordre de 900 ans 
et afi'ecte les Ls de quelque 20' pour Jupiter et 50' pour Saturne; 

b ) Une p<aite inegalite, soit SLw, d’une p6riode d’environ 1500 ans; 
Soit, pour chacunc des deux planfetes, une premiere forme de 

longitude moyenne, soit L : 

L = Ls4~®l-‘v~f"SLw. 

(1) Id., ibid., p. 430, ofj, loulefois, pour le dernier tcrme de Saturne il faul lire 0",0021 

au lieu de 
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A prendre dans les graphiques d’ecarts Fun de ceux en ecarts des 
longitudes, on pent voir la longitude moyenne L se traduire par cette 
grande sinusoide de Jupiter et de Saturne qui, dans le graphique des 
hearts synodiques, est la moyenne sur laquelle s’ordonnent les autres 
perturbations periodiques suivantes, plus petites et a courtes periodes. 

2° L’ensemble de ces autres termes periodiques, soit SLp, qui 
fournit cette autre sinusoi'de chevau chant L de fagon tres irregulierc, 
sur une periode do I’ordrc de 18 ans. L’amplitude est de meme plus 
importante en Saturne, la masse de cette planete etant notablement 
inferieure a cclle de Jupiter. 

On a ici une seconde forme de longitude moyenne, soit L' : 

\J = Ls'hSLv'f'SLw'hSLp = L-j-SLp. 

Avec la possibilite de confier I’execution des calculs et des graphiques 
a la calculatrice electronique, nous avons voulu montrer ces L' sur 
les graphiques oh les ecarts sont le plus lisibles. Mais nous pensons 
devoir nous en tenir aux L dans la recherche statistique. 

En effet, bien que d’amplitude non negligeable en Saturne, meme 
a I’echelle de grandeur de nos problemes, et bien qu’ils puissent etre 
utiles peut-etre a d’ autres rechcrches de detail, nous estimons que 
les SLp non seulement compliqueraient beaucoup la statistique qui 
nous interesse ici, mais encore, semble-t-il, inutilement, en raison do 
leurs periodes trop courtes pour les circonstances qui ont preside a 
TMaboration du canon a yuga. C’est ainsi que dans la statistique 
notamment, nous utiliserons toujours et seulement les L de Jupiter 
et de Saturne et I’usage etendu de ces statistiques nous parait 
confirmer suffisamment notre propos^. 

3, 1, 6. Perturbations de la longitude moyenne de Jupiter. — 

Rappelons les donnees de Gaillot pour Jupiter^. Le temps I est compte 
en annees juliennes de 365,25 jours, mais a partir do 

lo : l®’^ janvier 1850 A.D. & 12h ou midi, temps civil dc Paris, 
ainsi quo u = ~ = 0,002 1. 

OvU 

Les ai’guments des perturbations etant 

Jupiter ; fiv = iqqo r21", 01 + 109256", 621 I, 

Saturne : /v = 14o5r34",37+ 43996", 100 
Uranus : fvi = 29ol7' 0",08+ 15424", 838 L 

(1) Rappelons que Gaillot a arrgt6 tous ces 616ments en vue d’lm omploi a 

500 ans autour de 1850 A.D. De toute inanifere nous ne pouvons faire nriieux que de les 
naettre en ceuvre tels quels et au demeurant ils satisfont sans doute trds largenieiil aux 
besoins de notre probl^me. 

(2) A. Gaillot, Addition it la theorie du mouuement de Jupiter de Le Verrier, tables 
rectiflees du mouuemeni de Jupiter, Annales de I’Observatoire de Paris, M6moires, 1. X.XX I, 
Paris, 1913, pp. vii, 11 1-1 13, 137. Les nombreux termes deSL). occupcnL les pages 113-117. 
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Avec V = 5 Zv — 2 /iv et W = 2 Z^-^ — 6 Z^+3 M, 

on a SLv = ( +1192", 91 — 37", 01 u — 16", 89 ) sin V 

+ (+ 1 1 ",62 — 231", 97 u + 7",47u2)cosV 

+ ( — 11", 10 — 0",99 u + 1",76 ) sin 2V 

+ ( — 0",47 + 5",12 u — 0",17 u2 ) cos 2V 

et SLw = (+ 8", 90— 0",64u— 0",04 ) gin W 

+ ( + 0",49 + 0",93 u + 0",06 u® ) cos W. 

2, 1, 7. Perturbations de la longitude moyenne de Saturne. — 

Avec les memes I et u, les arguments des perturbations de la longitude 
moyenne de Saturne^ sont ici 

Jupiter : Z^v = 160° 1'10",26 + 109256",634 Z, 

Saturne :Zv = 14o51'34",37+ 43996",100 Z, 

Uranus : Z^i = 29ol7'50",91 + 1 5424", 868 Z. 

Avec, pareillement, V = 5 Z’^ — 2 Z^v et W = 2 Z^'^’ — 6 1^+3 Z^*, 

on a Stjv 

( — 2931",05 + 65",34 u + 60",17 — 2", 32 u® ) sin V 

+ ( — 37", 79 + 579", 26 a — 14",76 a® — 3",16 u® ) cos V 

+ ( + 27",29 — 1",21 u — 2",24 u® + 0",19 u® ) sin 2V 

+ ( + 0",75 — 10",01 u + 0",77 u® + 0",14 a® ) cos 2V 

— 0",27 sin 3V — 0",04 cos 3V 

et SLw 

( — 28", 75 + 2", 19 a + 0",08 a® ) sin W 

+ ( — 1",85 — 3",20 a + 0",20 a® ) cos W. 

2, 1, 8. ficarts des longitudes. — Pour chaque canon on trouvera 
deux formes de graphiques d’ecarts, la premiere est le graphique des 
ecarts des longitudes ou X definis en (2, 1,1). 

Sur ce graphique comme sur I’autre les ecarts sont toujours 
deployes sur le meme laps de temps, de — 500 a 1900 A.D., pour 
plus de clarte et afin de bien montrer revolution des canons indiens 
sur plus d’un millenaire. 

II arrive qu’un ecart n'apparaisse pas du tout, surtout dans la 
seconde forme de graphique d’ecarts qu’on va voir ensuite. G’est 
celui de Mercure et c’est qu’alors, pour les raisons qu’on verra en 

(2, 1, 13), cet 6cart, tout au long des vingt-quatre siecles, se situe 

compl^tement hors du champ du graphique. 

2, 1, 9. hearts des ssnnodies. — Les elements modernes donnant la 
longitude tropique et les elements indiens se fondant sur une longitude 
siderale (2, 1, 12), dans le canon indien et meme, pour une autre 

(1) Id,, Addition,.,^ tables reclifiees,., de Saturne, Ann. M6m., t. XXIV, Paris, 1904, 
p, vnij 162, 177, 182 sq., 219 sq. et, pour les termes de SLp, pp. 183-190, 
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raison, dans le canon ancien, non indien, qui vise a donner la longitude 
tropique (2, 2, 7), les fonctions des ecarts des longitudes ne se repar- 
tissent pas de part et d’autre de I’axe d’ordonnee du graphique de 
la premiere forme. 

II est loisible et utile d’examiner ces ecarts sous une autre forme, 
non arbitraire d’ailleurs, le graphique de la deuxieme forme. Au lieu 
des ecarts portant sur les longitudes il suffit de considerer ceux qui 
portent sur les angles synodiques ou, autrement dit, de redresser 
le premier graphique sur sa ligne d’ecart de la longitude moyenne 
du Soleil. Et Ton peut voir, a prendre n’importe lequel de ces graphi- 
ques d’ ecarts synodiques que cette disposition n’est pas du tout 
arbitraire ; le lieu moyen du Soleil apparaft bien partout comme 
I’axe de symetrie des ecarts et, seconde par la speculation dans le 
canon a yuga, le hasard distribue bien les ecarts de part et d’autro 
de ce nouvel axe d’ordonnee et Ton peut choisir ici une autre echelle 
des abscisses pour ameliorer encore la lisibilite. 

Soit Xo I’ecart portant sur la longitude moyenne du Soleil, on a, 
avec (2, 1, 1), 

Xo{l) = £o(/) — U{t) 

et I’ecart synodique A' resultant de tel autre element sera 

X'{t) = X{t) — Xo{t) = £(1) — L(l) — [£o(f) — Lo(f)], 

= £(f) ~ £o(0 — [L(f) — Lo(f)]. 

A cette occasion on remarquera que I’ecart en y peut avoir valeur 
statistique pour le canon a I’etude, alors que I’ecart en 0 qui apparaltra 
dans cette seconde forme de graphique n’en peut avoir aucune 
(2, 1, 3). Voir par exemple pour le \L.BrSphS 2 , figure 30 : I’ecart en 0 
precede de son lointain module, le \L.BrSphS de la figure 10. 


2, 1, 10. L ’echelle des temps A.D. — Pour leur epreuve sur les 
elements modernes les donnees anciennes sont aisement rapportees 
au to de (2, 1, 4). Les fonctions des ecarts et les estimations statistiques 
sont dtablies sur une echelle de temps A.D. dont il faut dire le detail, 
mdme s’il n’est que purement theorique dans nos problemes. 

Puisqu’on remonte le temps en annees et siecles juliens, il faut 
voir la valeur en calendrier julien du io donne (2, 1,4) en calendrier 
actuel ou gregorien : 



( 31 decembre 1899 A.D. gregorien ) 

• ® ° ( loh T U 

( 19 decembre 1899 A.D. julien ) 


Ainsi, au rythme des annees bissextiles et du calendrier julien, 
les entiers en A.D. rdpondent strictement a la sequence suivante ; 

—500 A.D. = 1538420 PJ = 19 dec. —501 A.D. julien 12h T.U., 

—499 A.D. == 1538785,25 PJ = 18 dec. —500 A.D. julien 18h T.U., 

—498 A.D. = 1539150,5 PJ = 19 dec. —499 A.D. julien Oh T.U., 
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—497 A.D. = 1539515,75 PJ = 19 dec. —498 A.D. julien 6h T.U., 
—496 A.D. = 1539881 PJ = 19 dec. —497 A.D. julien 12h T.U., 


510 A.D. = 1907322,5 PJ = 19 

511 A.D. = 1907687,75 PJ = 19 

512 A.D. = 1908053 PJ = 19 

513 A.D. = 1908418,25 PJ = 18 

514 A.D. = 1908783,5 PJ = 19 


dec. 

509 

A. 

D. 

julien 

Oh 

T. 

U., 

dec. 

510 

A. 

D. 

julien 

6h 

T. 

.U., 

dec. 

511 

A. 

D. 

julien 

12h 

T. 

,u.. 

dec. 

512 

A. 

D. 

julien 

18h 

T. 

,u.. 

dec. 

513 

A. 

D. 

julien 

Oh 

T. 

,u. 


2, 1, 11. Le premier m^ridien de Pastronomie indienue. — Le 

premier meridien des Moments indiens est toujours et nomm6ment 
celui de la ville d’UjjayinI, moderne Ujjain, a I’extreme ouest de 
rfiltat actuel de Madhyapradesh, fait assez significatif quant aux 
origines de Fastronomie savante en Inde (1, 1, 3). 

En nous fondant sur le Trigonometrical Survey^ plagant cette 
ville a 4o28'45" ouest de I’observatoire de Madras et, d’autre part, 
sur une meilleure determination de celui-ci par rapport au meridien 
de Greenwich, soit 80ol4'47" est de Greenwich®, nous avons adopte 
pour le premier meridien indien® la valeur en partie conventionnelle 
de 75®46'2" est de Greenwich ou — 0,2104645 jour. 


Ainsi, dans les deux echelles de temps Kaliyuga (1, 2, 9), I’epoque 
ou io des Moments modernes (2, 1,4) se situe 

^ 1826554,7104645 KYardh, 

® [ 1826554,4604645 KYaud. 


2, 1, 12. La longitude iudienne. — II suffit de prendre n’importe 
quel couple de graphiques de canon indien, speculatif ou non, et cela 
vient a plein dans le graphique des ecarts des longitudes, pour voir 
aussitot que la longitude indienne est ce qu’on pent appeler une 
longitude siderale. Longitude, puisque comptee sur I’ecliptique, mais 
a partir d’un point de la sphere siderale, d’un point suppose fixe par 
rapport aux etoiles et non pas du point qui d6finit nos sphere et 
longitude tropiques, I’equinoxe vernal. 

Les auteurs des premiers canons des vi® et vii® sifecles n’ont pas 
seulement ignore la precession des Equinoxes dans leurs Moments, 


(1) Selon R. Sewell et S. B. DiKf^HiT, The Indian calendar, Londres, 1896, p. 20, 
note 2. La latitude est donn^e 23^1 1'lO" nord. 

(2) Connaissance des temps pour 1950, p. 642. 

(3) Au lieu d’Ujjayini ou d’un synonyme comme Avanti, le texte Sanskrit dit souvent 
Lanka, qui est le nom de Ceylan. G’est que des auteurs plaQaient peut-§tre Geylan sous ce 
meridien et sous T^quateur, c’est que la g^ographie, science de documentation, n’a pas eu 
en Inde le m§me d^veloppement que Fastronomie, Ce n’est pas que ce premier meridien 
puisse §tre cherch^ en un lieu de Ceylan. Cette Lafik§ des astronomes est une convention 
pour d6signer le point ofi le premier meridien coupe F^quateur et, par example, le terme 
de lankodaya, « au lever (du soleil) k Lalika », exprime notre 6h temps civil d’Ujjayini 
et Fon pent montrer qu’il s’agit bien dans leur esprit d’un soleil moyen ^quinoxial. Voir 
la citation d’ Aryabhata en (4, 3, 7). 
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ils la recusaient et cette attitude s’explique par les circonstances qui 
ont preside a I’elaboration de la speculation des yuga dans I’astro- 
nomie (4, 3, 3). 

Lorsque leurs successeurs ont du se resoudre a reconnaltre la 
precession, ils n’en ont pas moins conserve la definition siderale do 
la longitude et pour point origine celui de tel ou tel des canons du 
VI® ou vii® si^cle. II suffit de feuilleter la collection de graphiques 
pour constater qu’il en est rest6 ainsi jusqu’a nos jours. On peut 
voir le noeud du faisceau speculatif s’ecarter progrcssivemont de I’axc 
d’ordonn6es du graphique des ecarts des longitudes ou, ce qui revient 
au meme, on peut voir comment I’equinoxe se trouvo prendre de la 
longitude indienne. 

Ainsi, a partir du d6but du vi® si6cle, Vasironome indien n’emploie 
jamais que cette longitude siderale. Pour lui I’effet de la precession 
n’entre en compte que dans la conversion des coordonnees ecliptiques 
en coordonnees equatoriales ou locales, I’equinoxe ayant une longitude 
non nulle^. 

On notera bien qu’il n’y a la aucune impropriate de principe, mais 
seulement une affaire de definition, qu’il est necessaire et suffisant 
de ne pas oublier^. 


2, 1, 13. L’erreur systematique, P6cart en Mercure. — On verra 
d’abondance comment la speculation, au lieu du faisceau d’ecarts du 
canon non speculatif, deploie une gerbe qui 6voque deja toute la 
signification statistique de I’etranglement parfois tres etroit de 
Fepoque authentique du canon a yuga (1,2, 11). 

Hormis I’^cart en Mercure, il arrive qu’une autre function d’ecart 
echappe plus ou moins au faisceau ou, ce qui est beaucoup plus net, 
gr&ce la speculation, passe au large de I’etranglement de la gerbe 
speculative. Voir par exemple I’ecart en Jupiter dans le \<..(SuryS) 
de la figure 3 ou 4. 


(1) On trouve cette situation dans Tastronomie babylonienne oii, pour avoir 

utilise des longitudes sid^rales. Tun des syst^mes plar^ait r^quinoxe vernal ^ 8®, i’auiie 
^10° du B61ier. O, Neugebauer, Astronomical cuneiform texts, I.ondres (1955), I, p. 72 ; 
O. Neugebaxjer et H, B. van Hoesen, Greek horoscopes, Philadelphie, 1959, p. 4. Parmi 
de nombreuses attestations d’auteurs classiques on peut citer Vitruve, De archiiectura, 
IX, III, 1 ; cum Arietis signum iniit et partem oclauam peruagatur perficit aequinociium 
uernum, Quand une fois entr(5: dans le Biller, (le soleil) al teint Ic huiti^mc degr^, il prodiiiL 
r^quinoxe de printemps. » 

(2) Gala entraine par contre une demonstration constituant certain ement la plus belle 
piece qui manquait k un dossier pourtant bien rempli depuis PantiquiU, celui de Tastro- 
logie, A. Bouch:e-Leglercq, Dastrologie grecque, Bruxelles, 1963, pp. 570-593. 

Happelons que depuis le vi® sidcle au moins (1, 1, 3) PasLrologie judiciaire est en Inde 
du m^rne fends de doctrine que celle qui a s6vi et tend toujours k resurgir en Europe : 
Mars y a pareillement « domicile en B6lier, Saturne « exaltation » en Balance, etc. Gornme 
le zodiaque indien est sid^ral et le zodiaque occidental tropique, les signes du zodiaque de 
Tastrologue indien et ceux de Pastrologue occidental se sont disjoints depuis le vi® si6cle 
A.B, et le d^calage atteint de nos jours 24®. C’est-^-dire que de nos jours les deux astrologues 
aboutissent k des positions astrologiques et k des diagnostics radicalement diff6rents 
fois sur trerite, en gros et sans que ni Tun ni Tautre ne manifestent la nioin- 
dre inquietude sur le bien-fond^ de i’astrologie. 
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II s’agit la de I’erreur systematique, assez clairement deceive en 
general sur les graphiques et qui, bien entendu, entralne Felimination 
de la fonction d’ecart pour la recherche statistique. 

Le 'k.AryBh de la figure 5 ou 6 resulte d’une revision du 'k.(SuryS) 
par le meine astronome (4, 3, 4) : on. a bien la preuve qu’il s’agissait 
d’une erreur systematique, dans la refection la fonction d’ecart de 
Jupiter passe au rendez-vous general. 

Par centre la refection reduit seulement de moiti6 la valeur absolue 
de I’erreur systematique qui etait dans le premier canon pour Mercure. 
Cette fonction d’ecart passe encore tres au large de la zone de conver- 
gence de toutes les autres fonctions. II en est toujours ainsi pour 
I’ecart de Mercure, au point que parfois cette fonction passe comple- 
tement hors du champ des graphiques, au point qu’une exception 
comme le h.MahdS de la figure 43 ou 44 est probablement un cas 
fortuit. A I’aube de I’astronomie moderne les astronomes se plaignaient 
encore de cette planete : c’est qu’elle est assez rarement observable, 
toujours trop pres du Soleil, ne s’en ecartant jamais que de moins 
de 28°, done toujours tres bas sur I’horizon, aux crepuscules et souvent 
cachee par les nuages, subissant un important effet de la refraction 
et, de surcrolt, relevant d’une excentricite exceptionnelle parmi les 
planetes anciennement connues (1, 3, 7) et accusant ainsi tons les 
defauts de la construction g6om6trique ancienne. C’est ainsi que 
Ptolemee lui reserve un module particulier pour la longitude vraie 
(2, 2, 4). 

Bien entendu le canon composite (1, 2, 12) est un cas tout different 
de I’erreur systematique. Resultant de la refection partielle du 
canon premier, il presente deux gerbes speculatives dont la plus 
recente, celle de la nouvelle zone de convergence, a seule valeur 
statistique pour rechercher I’epoque authentique du canon second et 
composite. Voir par exemple le cas du k..KhKhUit, figure 12, ou seul 
I’ecart en Jupiter represente une erreur systematique. 

2, 1, 14. Variance des hearts. — L’evolution des ecarts qui se voit 
sur le graphique du canon a yuga suggfere I’hypothese qu’un tel canon 
repose sur une serie unique d’observations astronomiques iouies 
coniemporaines et tres etroitement groupies autour d’une epoque 
centrale T ou epoque authentique du canon (1, 2, 11). 

Le cas du canon a yuga composite (1, 2, 12) ne fait pas exception, 
puisque ce n’est que la superposition de deux sous-ensembles 
d’elements, de deux canons partiels relevant de deux epoques, mais 
de fonctions d’ecart totalement independantes d’un sous-ensemble a 
r autre et il est evident que I’epoque la plus recente est I’epoque T 
ou authentique du canon composite, en meme temps qu’elle reside 
dans un nombre reduit de fonctions d’ecarts. 

Dans cette hypoth^se la statistique doit pouvoir deceler I’epoque 
authentique du canon a yuga (1,2, 11) avec une precision a la mesure 
ofi la speculation a altere les moyens mouvements. 
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La theorie qui suit (2, 3, 5) ne pent s’appliquer et meme n’a de 
sens que lorsque I’hypothese sera completement verifiee par revolution 
de la variance des ecarts consideres, la fonction d’ecart manifestement 
entachee d’une erreur systematique (2, 1, 13) etant bien entendu 
definitiveraent exclue. 

S’il existe un temps T repondant a I’hypothese de la contempora- 
neite des observations de base, a proximite de T les n hearts (2, 1, 1) 
fonctions du temps, X 2 ( 0 , •••, se distribuent necessaire- 

ment selon la loi normale ou distribution de Laplace-Gauss. Comme T 
est a priori inconnu et que tout temps t est a priori susceptible de 
repondre a T, on a a examiner une variance fonction de i. 

La moyenne des n ecarts etant, a /, 

X(i) = i [Xi(i)+X,(i)+ . . . = i 

n n 


et I’ecart centre, k ~ I, 2, n, 

Mi) == X^{t) — X{t), 

on a la somme des ecarts centres 

= a:!(f)+ccl(f)+ - • - 
et la variance fonction du temps 

= Mffl == _ / s x,(i ) Y 

n n \ n / 

s{l) etant I’ecart moyen quadratique fonction du temps. 


Si, en operant ainsi sur les X, on veut faire entrer en jeu la fonction 
d’ecart y, toujours nulle ici, il est necessaire et suffisant de la compter 
parmi les n. 

Bien entendu, il est equivalent d’operer sur les X' (2, 1,9). Dans 
ce cas e’est la fonction en Soleil qui, toujours nulle, doit etre compteo 
parmi les n si Ton entend la prendre en compte dans la statistique. 

Enfin, si I’^poque T est unique dans le temps — ce dont nous 
sommes deja certains par le graphique du canon a yuga — revolution 
de la variance presentera un minimum unique qui sera I’epoque T 
et justifiera du m^me coup la recherche de la datation aleatoire du 
canon a yuga (2, 3, 7). 


2, 2. — LE CANON EXEMPT DE SPl^CTJLATION, figures 1 et 2 


Ne serait-ce que pour faire mieux ressortir encore tout le caractere 
insolite du canon speculatif indien, son etonnant alliage de realite 
et de speculation, il est bon de voir d’abord I’aspect que prend avec 
la methode d’analyse le canon qu’on pent appeler objectif, e’est-a-dire 
celui qui est completement exempt de speculation, les elements 
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reposant a la fois, comme il se doit, et sur des observations contem- 
poraines de I’auteur et sur celles de ses devanciers, les plus anciennes 
etant les plus precieuses pour determiner les moyens mouvements. 

2, 2, 1. Le canon de PAlmageste ou k.MaSSuvT. — Plutdt qu’un 
des canons indiens non speculatifs qu’on decouvrira chemin faisant, 
prenons celui qui resulte du plus fameux ouvrage grec, publi6 vers 
144 A.D. par Claude Ptolemee, la Ma67][xaTtK'^S6vTa5t^ ou « Composition 
mathematique (de I’astronomie) », plus connue sous le nom d’AZma- 
gesle herite des Arabcs^. De plus il sera bon de voir I’etat do la science 
grecque plusieurs siecles avant I’apparition de I’astronomie savante 
en Inde. 

Afin de procurer egalement le terme de comparaison pour les 
sphutikarana, on rappellera par la meme occasion I’appareil des 
longitudes vraies de ce k.MaOSuvx. 


2, 2, 2. Ses 416iuenis. — L’epoque de ses elements est 


I 


o • 


( ler Thoth 0 Nabonassar 
( 26 fevrier — 746 A.D. julien 


) 


12h temps civil d’Alexandrie. 


En adoptant pour la longitude d ’Alexandria la valeur en partie 
conventionnelle de 29^55' est de Greenwich ou — 0,083102 jour, cette 
epoque est anterieure de 966382,083102 jours a I’epoque des elements 
raodernes (2, 1,4). 


Avec I en jours, on a, en degres et fractions sexagesimales selon 
la notation de M. Otto Neugebauer^ 


Soleil 

Lune 


Mercure 

Venus 

Mars 

Jupiter 

Saturne 


£ = 330;45o + 0;59,08, 17,13,12,31° t, 
£ = 41;22° + 13;10, 34, 58,33,30,30° t, 
xs = 312;33° + 0;06,41,02,15,38,31° t, 
6 =317;07o— 0;03,10,41, 15,26, 07° Z, 
£ = 352;40o -f 4;05,32,24, 12,48,21° /, 
£ =- 41;52o -h 1 ;36, 07, 43,06, 23,59° Z, 
£ = 3;32° + 0;31, 26,36,53, 51, 33° Z, 

£ = 184;41° -I- 0;04,59,14,26,46,31° Z, 
£ = 296;43° + 0;02,00,33,31, 28,51° Z. 


(1) N’ayant pu travailler sur T^dition de Heiberg, nous nous r^f^rerons k r^dilion- 
Iraduction de Halma, ... Composition mathematique.^,^ Paris, 1813, 1817, 2 vol.,n^impression 
l‘uc~simil6, Paris, 1927. jfil^menLs moyens en I, p. 166, 205, 210, 223 sq., 264, 272; 11, 
p. 123 sq., 209, 241 (dans la traduction lire 3o32'), 267, 292. 

(2) The exact sciences..,, 2® 6d., p. 13, note 1. Sdl y a fraction le point-virgule marque 
Punit^ dont la nature est 6ventuellement noi6e en fin d’toum^ration des ordres sexag6- 
simaux inf^rieurs. En bref 1,00° signifie en notation d^cimale (lx60) + 0 = 60° et le 
libell6 classique du mo yen mouvement diurne du Soleil est 0°59' 8"17'''13i'^12^31^^ 
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ou, avec les moyens mouveraents diurnes en sixtes, 

Soleil : £ = 330o45' + 45985799551^1 l, 

Lune : £ = 41o22' -f 614757288630^1 f, 

0j = 312033' + 5197448311^1 I, 

e = 3170 7' — 2471311567-^1 t, 

Mercure : £ = 352o40' + 190931950101^1 /, 

Venus : £ = 41o52' + 7474963 1039vi I, 

Mars : £ = 3o32' + 24450529893^1 /, 

Jupiter : £ = 184o41' + 3878160391 vi /, 

Saturne : £ = 296o43' + 1562441331''i 1. 


Ge qui cst a dire se trouvant deja mentionne en (1, 3), voici renseni- 
ble des elements necessaires a I’appareil des longitudes vraies do ce 
canon dans la notation deja definie au meme endroiti. 


k.MaOSuvT 

w' 

e 

P 

r 

Soleil 

65^30' 

0,02083. 



Lune 

TO + 180° 

0,04375 



Mercure 

181ol0' + l° V 

0,05 

0,375 1 

Venus 

46°10' + 1° V 

0,02083. 

0,7194. 

Mars 

106o40' + lor 

0,1 

0,6583. 

1,5190 

Jupiter 

152° 9' + l° r 

0,04583. 

0,1916. 

5,2174 

Saturne 

224010' + 1° V 

0,05694. 

0,1083. 

9,2308 

V = f/36500, 

1° V est le terme de la precession. 



Les procedures, constructions geometriques et tables de Ptolemee® 
correspondent exactement aux formulas suivantes, plus expeditives. 


2, 2, 3. Longitude vraie du Soleil et de la Lune. — Soit 
tion du centre et £ la longitude vraie, on a pour le Soleil 


tang s 


2e sin(£ — oj') 

1 4 ~ 2 e cos(£ — to') 


£ = £ — £. 


I’equa- 


( J ) Dans le texLc grec, les e et p sont exprim6s comrne lo reste en notaLion scxagesiiuale. 
Par exemple, pour le p de Mars : 39;30 / 1,00 = 0,6583333..., soit « 0,6583. » dans lo 
tableau, fid. Halma, 11, pp. 127, 133, 139, 145, 151, 180, 192, 198, 201, 209, 235 sq., 241, 
261 sq., 267, 285, 287, 292, 309. 

(2) Voir les proc6dures originales et constructions g6om6triques, O. Neugebaueb, 
The exact sciences..., 2® 6d., p. 192, fig. 3i (Soleil et, avec Equation du centre seule, Lune) ; 
p. 196, fig. 35 (Lune, th6orie g6n6raie) ; p. 200, fig. 39 (Mercure) ; p. 199, fig. 38 (autres 
plan^tes). 
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Pour la longitude de la Lune en ne tenant compte que de Fequation 
du centre, soit £^, on a la mdme formule que pour le Soleil. 

Dans la theorie generale de la Lune qui tend a rendre compte en 
outre de la variation et de I’evection, on a pour la longitude vraie 
£2, avec^ 

„ _ ^19 _ 0 , 17194 ..., R = 1, R' ^ 


3600 


7 ) — £ — £0, 

« — s cos 


R 


sin^ 2^3, 


3600 


0 , 82805 .., 


tang a 
tang p = 


s sin 2v] 
a+s cos 273 

2 e sin(£ — 13' + a) 


a+2e cos(£ — tot'-l-a) 

£2 = £ — p. 

Ou bien, sitdt apres le calcul de a et a, 

^ a sin £4-2e sin(TO' — a) 

^ a cos £+2e cos(t5' — a) 

2, 2, 4. Longitude vraie de Mercure. — 

X — Zo — 
a 


On a ou bien, 


, „ a 3a , / 

e cos a+Se cos - cos — +y/ 


1 


a . 3a'\2 

2e cos — sm — 

(Ct 


tang (i. = — sin a, 
a 


b = '^a^+e^ sin® a 

tang T = - 

^ & + pcos(£ — £o+ix) 


£0 


ou bien, 


[/.H-or; 

£0 - 


TO' \ . / 3 (£o 
sin ' ' 




sin 73 = 2e cos 


^ _ p sin £+ 2 e sin to'+c sin( 2 TO' — £o)+sin(£o+73) 

p cos £H-2e cos to'+c cos(2to' — £o)-4-cos(£o4-t^) 


(1) Dans « rinscription de Ganope » Ptolem^e adopte, par simple changement d'unite 
sans difference pratique dans le r^sultat : = 1, s = 748/4348 = 0,17203... et e = 190/ 

4348 = 0,043698... D’apr6s O. Neugebauer, ibid., p, 195, note 1. 
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2, 3, 5. Longitude vraie des autres planetes. — Avec les corres- 
pondances etablies en (1,3, 6), on a le mSme jeu de formules pour 
toutes les autres planHes, aussi bien pour Venus que pour les planetes 
superieures. Ainsi, ou bien, 

a — a cos(M — — c® sin^(M — w'), 

2e 

tang [X = - sin(M — to'). 


b = sin^(M — to') 

. p sin(S — M + jx) 

tang a - ’ 


ou bien. 


£ = M — fA+cr; 
sin 7) — e sin(M — to'). 


tang £ 


p sin S-(-e sin TO'+sin(M — tj) 
p cos S+e cos to'H-cos(M — v))’ 


2, 2, 6. Les observations utilisees par Ptolemee. — On sail que 
Ptolemee utilise un bon nombre d’observations, celles qu’il dit avoir 
pratiquees lui-meme et celles qu’il tire de sa documentation, certaines 
deja fort anciennes en son temps. 

Des unes et des autres il donne des details substantiels et, en 
particulier, en explicite parfaitement les dates et, dans la mesure 
des moyens de I’epoque, les temps. Pour bien montrer en quoi consiste 
un canon ancien non speculatif, nous rememorons la liste de la 
totalite de ces observations, hormis quelques observations d’equinoxe 
et sauf erreur. Nous avons recherche toutes ces dates a nouveau, 
ind6pendamment de toutes publications, en verifiant les donnees 
textuelles par le calcul des positions selon les elements et I’appareil 
des longitudes vraies du k.MocSSuvT, cela etant facilement realisable 
maintenant, gr^ce a la calculatrice electronique. 

La date julienne est celle du jour civil d’Alexandrie — c’ost-a-diro 
compte de Oh a 24h ou minuit temps civil d’Alexandrie — - ou se 
situe I’observation ou le milieu de I’eclipse de lune selon I’estimation 
de Ptolemee. II est a remarquer qu’il ne rapporte d’aucune eclipse 
de soleil, ancienne ou contemporaine (5, 1, 2, note). Nous mentionnons 
le jour de la semaine, H etant pour mercredi, bien qu’il n’apparaissc 
jamais chez Ptolemee, pas meme dans son oeuvre astrologique. 
La date est accompagnee du jour KYardh (1,2,9) reduit au jour 
civil du meridien d’Alexandrie et note en ordinal (1,2, 6). Les refe- 
rences vont aux volume et page de I’edition-traduction de Halma. 
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Halma 

A.D. julien 

KYardh 

Alex. 

Observation 

1 

1,244 

L 19 mars — 720 

869691® 

Eclipse de lune, obs. babylonienne 

2 

1,245 

V 8 mars — 719 

870045® 

Eclipse de lune, obs. babylonienne 

3 

I, 245 

D 1 sept. — 719 

870222® 

Eclipse de lune, obs. babylonienne 

4 

I, 340 

S 22 avril — 620 

906250® 

Eclipse de lune, obs. babylonienne 

5 

I, 341 

H 16 juill. — 522 

942129® 

Eclipse de lune, obs. babylonienne 

6 

1,269 

L 19 nov. —501 

949925® 

Eclipse de lune, obs. babylonienne 

7 

I, 267 

H 25 avril — 490 

953735® 

Eclipse de lune, obs. babylonienne 

8 

I, 275 

M 23 d6c. — 382 

993424® 

EcL de lune, obs. bab. utilis6c par 
Hipparque 

9 

I, 276 

J 18 juin — 381 

993601® 

EcL de lune, obs. bab. utilisee par 
Hipparque 

10 

I, 278 

S 12 d6c. — 381 

993778® 

EcL de lune, obs. bab. utiiis6e par 
Hipparque 

11 

II, 26 

V 21 dec. — ^294 

1025564® 

Obs. de la Lune, de Timocharis, 

^ Alexandrie 

12 

II, 23 

S 9 mars — 293 

1025642® 

Obs. de la Lune, de Timocharis, 
k Alexandrie 

13 

II, 21 

M 29 janv. — 282 

1029621® 

Obs. de la Lune, de Timocharis, 
k Alexandrie 

14 

n, 24 

S 9 nov. — 282 

1029905® 

Obs. de la Lune, de Timocharis, 

^ Alexandrie 

15 

II, 236 

V 18 janv. — 271 

1033628® 

Observation de Mars 

16 

11, 205 

S 12 oct. — 271 

1033895® 

Observation de Venus, de Timo- 
charis 

17 

II, 205 

H 16 oct. —271 

1033899® 

1 Observation de Vdnus, de Timo- 
; charis 

18 

11, 187 

D 15 nov. — 264 

1036486® 

Observation de Mercure 

19 

II, 187 

J 19 nov. — 264 

1036490® 

Observation de Mercure 

20 

II, 168 

D 12 f6vr. — ^261 

1037305® 

Observation de Mercure 

21 

II, 169 

M 25 avril — 261 

1037377® 

Observation de Mercure^ 

22 

II, 170 

H 23 aorit — 261 

1037497® 

Obs. de Mercure, utilisee par 
Hipparque 

23 

IJ, 169 

D 28 mai — 256 

1039237® 

Observation de Mercure 

24 

II, 171 

L 19 nov. — 244 

1043795® 

Observation de Mercure 

25 

11,263 

D 4 sept. — 240 

1045180® 

Observation de Jupiter 

26 

II, 170 

V 30 oct, — ^236 

1046697® 

Observation de Mercure 

27 

11,288 

H 1 mars — ^228 

1049376® 

Observation de Saturne 

28 

1,279 

V 22 sept. — 200 

1059808® 

EcL de lune, utilis6e par Hip- 
parque 

29 

I, 280 

M 20 mars — 199 

1059987® 

Eel. de lune, utilis6e par Hip- 
parque 

30 

1, 281 

H 12 sept. — 199 

1060163® 

EcL de lune, utilis6e par Hip- 
parque 

31 

I, 389 

S 1 mai — 173 

1069525® 

EcL de lune obs. k Alexandrie 

32 

1,390 

M 27 janv. — 140 

1081484® 

EcL de lune obs. k Rhodes 

33 

1,295 

S 5 aoM — 127 

1086423® 

Obs. de la Lune, d’Hipparque, 
h Rhodes 

34 

1,299 

H 2 mai — 126 

1086693® 

1 

Obs. de la Lune, d’Hipparque, 
k Rhodes 


(1) Pour ce cas parLiculier du libell6 du calendrier dgyptien, voir O. Neugebauer et 
H. B. VAN Hoesen, Greek horoscopes, p. 46, col. 1. 
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NO 

Halma 

A.D. julieii 

KYardh 

Alex. 

Observation 


35 

I, 304 

S 

7 juill. - 

>-126 

1086759® 

Obs. de la Lune, d’Hipparque, 
a Rhodes 

36 

II, 22 

J 

29 nov. 

92 

1166529® 

Obs. de la Lune, d’Agrippa, 
en Bithynie 

en 

37 

n, 25 

J 

1 1 janv. 

98 

1168398® 

Obs. de la Lune, de Menelaiis 
Rome 

, a 

38 

11, 27 

D 

14 janv. 

98 

1168401® 

Obs. de la Lune, dc Menelaus, 
a Rome 

39 

1,267 

H 

5 avril 

125 

1178344® 

Eclipse de luin^ 


40 

11,268 

M 

26 mars 

127 

1179064® 

Obs. de Saturne, de Ploleniet^ 


41 

II, 195 

S 

12 oct. 

127 

1179264® 

Obs. de Venus, de Th6on 
Smyrne 

de 

42 

II, 196 

J 

20 mai 

129 

1179850® 

Obs. de Venus, de Theon 
Smyrne 

de 

43 

II, 176 

L 

4 juill. 

130 

1180260® 

Obs. de Mercure, de Theon 
Smyrne 

de 

44 

11,214 

J 

15 dec. 

130 

1180424® 

Obs. de Mars, de Ptolenieo 


45 

II, 166 

V 

2 f6vr. 

132 

1180838® 

Obs. de Mercure, de Ptolem6e 


46 

II, 193 

V 

8 mars 

132 

1180873® 

Obs. de Venus, de Theon 
Smyrne 

de 

47 

1,204 

H 

25 sept. 

132 

1 181074® 

Obs. d’6qumoxe, de Ptol6rn6e 


48 

1,254 

M 

6 mai 

133 

1181297® 

fid. de lune, obs. de Ptol6m6e 


49 

11,243 

S 

17 mai 

133 

1181308® 

Obs. de Jupiter, de Ptol6m6e 


50 

11,268 

u 

3 juin 

133 

1181325® 

Obs. de Saturne, de Ptol^mee 


51 

11, 199 

H 

18 f6vr. 

134 

1181585® 

Obs. de Venus, de Ptol6m6e 


52 

II, 167 

J 

4 juin 

134 

1181691® 

Obs. de Mercure, de Ptol^mee 


53 

II, 172 

S 

3 oct. 

134 

1181812® 

Obs. de Mercure, de Ptol6m6e 


54 

I, 255 

M 

20 oct. 

134 

1181829® 

fid. de lune, obs. de Ptol6m4‘e 


55 

11, 214 

D 

21 f6vr. 

135 

1181953® 

Obs. de Mars, de Ptol6m6e 


56 

11, 173 

L 

5 avril 

135 

1181996® 

Obs. de Mercure, de Ptol^m6e 


57 

I, 332 

V 

1 oct. 

135 

1182175® 

Obs. de la Lune, de Ptol6m6e 


58 

I, 255 

L 

6 mars 

136 

1182332® 

Eclipse de lune, obs, de Ptol(^m6e 

59 

II, 268 

S 

8 juill. 

136 

1182456® 

Obs. de Saturne, de Ptol6m(^e 


60 

II, 243 

J 

31 aout 

136 

1182510® 

Obs. de Jupiter, de Ptol6m6e 


61 

II, 197 

s 

18 nov. 

136 

1182589® 

Obs, de V6nus, de Ptol^m^e 


62 

11, 195 

L 

25 d^c. 

136 

1182626® 

Obs. de V6nus, de Ptol6m6c 


63 

11,243 

L 

8 oct. 

137 

1182913® 

Obs. de Jupiter, de Ptolemee 


64 

11, 167 

M 

4 juin 

138 

1183152® 

Obs. de Mercure, de Ptol6m6e 


65 

II, 201 

L 

16 d6c. 

138 

1183347® 

Obs. de V6nus, de Ptolemee 


66 

II, 284 

D 

22 d6c. 

138 

1183353® 

Obs. de Saturne, de Ptol(5m6e 


67 

I, 293 

D 

9 f6vr. 

139 

1183402® 

Obs. de la Lune, de Ptol6mee 


68 

II, 11 

D 

23 f^vr. 

139 

1183416® 

Obs. de la Lune, de Ptol6m6e 


69 

II, 183 

S 

17 mai 

139 

1183499® 

Obs. de Mercure, de Ptol6m<^e 


70 

II, 214 

M 27 mai 

139 

1183509® 

Obs. de Mars, de Ptol6m6e 


71 

II, 233 

V 30 mai 

139 

1183512® 

Obs. de Mars, de Ptol6m6e 


72 

II, 177 

S 

5 juill. 

139 

1183548® 

Obs. de Mercure, de Ptolemee 


73 

II, 259 

V 

11 Juill. 

139 

1183554® 

Obs. de Jupiter, de Ptol6m6e 


74 

II, 199 

H 

18 f6vr. 

140 

1183776® 

Obs, de V6nus, de Ptolemee 
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V 

30 juill. 

140 

1183939® 

Obs. de V6nus, de Ptolemee 
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2 fcvr. 

141 

1184126® 

Obs. de Mercure, de Ptol6m6c 
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2, 2, 7. j^volution des hearts. — On pent voir maintenant revolu- 
tion des ecarts du k.MaSSuvx, soit, figure 1 , les X ou ecarts des longi- 
tudes (2, 1,8), soit, figure 2, les JC' ou hearts portant sur les angles 
synodiques ou plus brievement les ecarts synodiques (2, 1,9). 

On constate tout d’abord que sauf trois d’entre eux, sur lesquels 
nous allons revenir, les ecarts s’assemblent en un faisceau a peine 
resserre alentour de 100 A.D. G’est le propre du canon non speculatif. 
Ghaque element etant fonde sur plusieurs observations suffisamment 
distantes dans le temps — comme on le sait ici d’autre part (2, 2, 6) — , 
les fonctions d’ecarts, sauf erreur systematique, se couchent assez 
bien sur I’axe d’ordonnee de la figure 2 et tendent vers une homo- 
geneite qui est seulement troublee par les termes en puissances 
superieures du temps (2, 1,4) et les perturbations periodiques de la 
longitude moyenne de Jupiter et Saturne (2, 1, 5) des donnees 
raodernes. On pent noter que ces deux ecarts rejoignent bien au 
temps de Ptolemee le faisceau proprement dit. 

Sans nous etendre sur une etude qui n’est pas notre objet ici, on 
pent constater pareillement que si Ptolemee visait a donner des 
elements tropiques, il n’y est point parvenu ; non seulement le faisceau 
qui aurait du se ranger sur la fonction y s’en ecarte considerablement, 
mais encore on surprend a Fepoque de Ptolemee une erreur depassant 
le degre. Autrement dit Ptolemee s’est trompe de plus d’un degre 
dans ses observations de I’equinoxe. 11 utilise conjointement une 
observation d’Hipparque^ et Ton peut remarquer justement que 
I’erreur est nulle au temps d’Hipparque, en — 125 A.D. exactement. 

La valeur de I’annee tropique de Ptolemee etant trop mal approchee, 
les autres elements approchent tres insuffisamment les valeurs 
tropiques. II faut bien voir que pour I’astronome ancien la donnee 
de base, la donnee observable, est la longitude siderale. La longitude 
tropique repose sur la determination de I’equinoxe et celle-ci depend 
d’une observation du Soleil assez delicate pour les moyens anciens. 
Ptolemee n’ayant pas reussi son equinoxe comme Hipparque, il est 
normal que les fonctions d’ecarts soient toutes deportees avec celle 
du Soleil figure 1. 

Pour achever ce rapide examen, on remarquera en plus de cette 
erreur sur I’oquinoxc, deux autres erreurs systematiques, celle de 
Mercure, comme a I’ordinaire (2, 1, 13), quoique relativement moderee, 
pour ce cas, au temps de Ptolemee, et enfin Ferreur systematique 
qu’on surprend en Venus et qui accuse dans les travaux de Ptolemee, 
au temoignage du faisceau, une erreur d’un degre environ. 

2, 2, 8. fivolution de la variance des ecarts. — En eliminant les 
trois fonctions aussi manifestement entachees d’erreur systematique, 
il resterait pour une etude statistique du k. MadSuvx. les sept ecarts 
en Soleil, Lune, ses apside et noeud. Mars, Jupiter et Saturne. 


(]} Halma, I, p. 160 sq. 
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A traiter I’ensemble, n = 1, on pent voir figure 49a revolution 
de la variance des hearts au cours du temps sous la forme de sa 
racine carree ou s (2, 1, 14). Cette evolution confirme le fait caracte- 
ristique du canon exempt de speculation et donne la mesure de ce 
qui etait deja bien evident sur les figures 1 et 2. 

En raison du faisceau de ces demieres, si le s approche assez de la 
valeur nulle sur la periode od se rangent les observations utilisees 
(2, 2, 6), c’est de fagon tres irreguliere et s ne crott que tres lentement 
ensuite, comme il ne decrolt que tr^s lentement avant. G’est-a-dire 
que si nous ne connaissions pas I’epoque de Ptolemee, ni les epoques 
des observations de ses devanciers, une theorie statistique appropriee 
et differente de celle de (2, 3) ne permettrait de situer que d’une 
maniere tres l&che et sans grand interet historique les observations 
sur lesquelles a ete elabore le canon. Non seulement celui-ci repose 
sur deux series d’observations, mais celles que Ptolemee puise dans 
sa documentation sont tres disseminees dans le temps. 

ds 

Des trois endroits od la derivee -- s’annule, nous nous trouvons 

at 

savoir que 112 A.D. a quelque signification, ainsi que, bien plus 
lachement encore, — 242, alors que 581 en est completement depourvu 
et provient tout fortuitement des sinusoides en Jupiter et Saturne. 


2, 3. — LE CANON SP^ICXJLATIF 
ET SON EXPRESSION STATISTIQUE 

2, 3, 1. L ’evolution, des dcarts. — Prcnons pour exemple de canon 
speculatif fun des tout premiers qui apparaissent en Inde, le h.AryBh 
de I’astronome Aryabhata, ne en 475 A.D. (4, 3, 7). Ainsi la figure 5 
est a comparer a la figure 1 et la figure 6 a la figure 2, la function en 
Mercure 6tant mise a part pour les raisons que Ton sait (2, 1, 13) et 
qui ressortent particulierement bien ici. 

Au lieu du faisceau du canon libre de speculation les ecarts du 
canon a yuga s’ordonnent en une gerbe considerablement deployee 
de part et d’autre de la zone d’un etranglement particulierement 
frapp ant ici ; 

(a) — Les moyens mouvements sont extraordinairement eloignes 
de la realite. Meme a I’echelle d’approximation de I’astronomie 
ancienne, ils sont extremement mauvais; 

(b) — Les fonctions d’ecart demontrent que neanmoins ces moyens 
mouvements ont tres brievement concouru a repondre de maniere 
tres fine a la realite astronomique pcu apres 500 A.D., soit du vivant 
d’Aryabhata. Ces elements aberrants reposent malgre tout sur de 
fines reductions d’observations toutes groupees sur un petit laps de 
temps : le canon speculatif est fonde sur une serie unique d’obser- 
vations ; 



61 2 , 3 . SPECULATION ET STATISTIQUE 2 , 3 , 1 

(c) — G’est en raison de (a) que nous pouvons mesurer {b) avec 
une tres grande precision, d^couvrir et mesurer la realite et la qualite 
d’observations dont Aryabhata ne dit mot, comme a I’accoutumee 
dans le texte indien. 

Ges yuga contenant malgre tout une realite inattendue, c’est 
I’enormite de la speculation qui procure la methode de recherche 
technique et historique et lui donne une puissance tout aussi 
inattendue. 

2, 3, 2. L’4volutiou de la variance des ecarts. — A considerer 
dans le h.AryBh tous les ecarts disponibles pour la statistique, soit 
tous sauf Mercure, n = 9, on obtient le s de la figure 496 qui est a 
comparer a celui de la figure 49a : 

— Dans le canon speculatif la variance ou Fecart quadratique 
moyen s a un minimum uniqueh Ici, a 513 A.D. ou plus precisement 
(4, 3, 3) 512,8 A.D. Soit pour cet essai de notre exemple une premiere 
partie de la legon statistique, dans la notation convenue {2, 1,3), 
I’epoque centrale des observations ou to : 

k.AryBh (11111 01111) : 512,8 A.D. ; 

— Dans le canon a yuga, en raison de la grossidrete des moyens 
mouvements, la variance ou Fecart quadratique moyen varie de 
faQon abrupte de part et d’ autre de Fepoque centrale qui fournit 
Faxe de symetrie d’une courbe pratiquement tres r6guli6re (2, 3, 4). 
II est intuitif que gr^ce a cette evolution spectaculaire la statistique 
delimitera de mani^re tres fine Fdpoque centrale ou epoque authen- 
tique du canon a yuga. 

Dans Fexemple s attaint d tq : 512,8 la valeur minima ou So de 

So = 0,05491. 

Gonsiderant que s attaint plus ou moins fortuitement cette valeur 
minima, le traitement statistique a pour objet d’evaluer pour Fdpoque 
authentique Feventualite de toute autre valeur de s, soit toute autre 
valeur de i. 

La precision de la datation sera telle qu’il est inutile de considerer 
une limite sup6rieure d ’integration en i, comme on pourrait faire 
par exemple a 1900 A.D. S’il en etait besoin, on remarquerait qu’avant 
To on se trouve couvrir les temps jusqu’en pleine pr^histoire, quelle 
que soit la validite de Fextrapolation des elements modernes. 

2, 3, 3. Nature du canon spdculatif. — On peut saisir des a present 
sur le seul vu des graphiques, le principal du processus de cette 
speculation astronomique. 


(1) A Tester dans les ordres des chiffres signiflcatifs, bien entendu. Le dixi^me d’ann^e 
au moins est significatif dans la determination de r6poqne du minimum So et celui-ci est 
d’une excellente precision. 
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La speculation a ete construite a partir d ’observations et de 
travaux astronomiques. Ces observations et travaux s’avereront tout 
a fait remarquables pour I’astronomie ancienne (4, 3, 3) ; I’astronome 
a seulement et epouvantablement sollicite les constantes des moyens 
mouvements pour construire la speculation. 

Si la speculation est empreinte de fantastique, il n’y a eu ni fantas- 
magorie, ni supercherie. II s’agit d’une meprise dont nous mesurons 
aussi, deja, I’entiere bonne foi (4, 3, 8) et d’une tentative dont nous 
mesurons deja le serieux et le soin (4, 3, 3) ; les observations sur 
lesquelles Aryabhata a fonde speculation et canons s’averent contem- 
poraines de cet astronome, pour le moins. 

II s’agit de ce qu’on peut appeler la malheureuse theorie des yuga. 
Mais la theorie etait aussi audacieuse que malheureuse. Mais il y a 
surtout que pour le malheur de I’astronomie indienne — et pour le 
bonheur de notre recherche historique — la theorie des yuga a toujours 
et6 reprise et reconduite assidiiment dans les elements astronomiques 
pendant plus d’un millenaire. 

Sans entrer dans la curieuse histoire de I’histoire de I’astronomie 
indienne il est necessaire de rappeler quelques-uns des jugements qui 
ont obnubile ce domaine de I’indianisme depuis le d6but du xix® siecle, 
au Gours et a la suite de vives pol^miques le plus souvent depourvues 
de sens de part et d’autre. 

Au debut du siecle dernier le savant indianiste Colebrooke ecrivait 
que les Indiens « have been content with a very inaccurate practice 
of it (I’astronomie), which, however, was suflicient for the purposes 
of divination and a festal calendar. Mr. Bentley concludes forgery 
and imposture where I only infer carelessness and inaccuracy^ ». 

Au milieu du xix® s. I’astronome Biot concluait : « Au reste touto 
I’astronomie des brahmes est de pareille etoffe (un plagiat deguise) ; 
et comment auraient-ils pu s’en faire une par eux-mgmes, n’ayant 
ni instruments, ni observations precises, ni chronologic continue? ... 
Et moi-meme qui parle ici, suis-je plus raisonnable d’avoir perdu 
tant de temps a les demasquer?® ». 

En dernier un historien des mathematiques et de I’astronomie 
indiennes ecrivait encore : <<■ the Hindxi astronomers were not observers 
but calculators® ». 


2, 3, 4. Forme de revolution de la variance des hearts. — Malgre 
la courbure des fonctions d’ecarts et malgre meme les pertur- 
bations periodiques des longitudes de Jupiter et Saturne dans les 
donnees modernes (2, 1, 5) — tant la variance des ecarts evolue de 
fagon abrupte de part et d’autre du minimum unique dans le canon 
speculatif (2, 3, 2) — la courbe de s est pratiquement et doit etre 


(1) H. T, Colebrooke, Miscellaneous essays^ 11 , p. 374. 

(2) J. B. Biot, j^tade sur Vaslronomie indienne el sur Vastronomie chinoise, Paris, 1862, 
p. 145, voir aussi p. 55, 205 et passim. 

(3) G. R. Kaye, Hindu aslronomij, Calcutta, 1924, p. 62. 
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toujours pour le traitement qui va suivre, une branche d’hyperbole 
equilatere et la variance (2, 1, 14) 


s%i) = 


^4ii) 

n 


une parabole de la forme ad-ba:^, 

Ainsi, soit t' le temps compt6 maintenant en annees juliennes a 
partir de to, on a 


n 


a-f-br^. 


Dans I’exemple pris en (2, 3, 2), 

E xMV) 

^ = 0,003015+0,00003243 


En prenant a = pour unitE de variance, on a 

= n(l + ^r2), 

a 


et enfin, en choisissant une nouvelle unite de temps, propre a chaque 
etude d’un ensemble de functions d’ecarts et telle que 




1, 


T etant negatif ou positif selon qu’on se trouve avant ou apres to, on a 


= n(l+T2). 

Dans I'exemple I’unite de t equivaut a 9,642 ans^. 


2, 3, 5. La Statistique des hearts. — Les erreurs des elements du 
canon a I’epoque des observations se distribuent selon la loi normale 
ou distribution de Laplace-Gauss. Soit, s’agissant de n ecarts, la 
distribution a n dimensions 

t 

^ A 2cy' 
n ^ 

(27t) 2 or” 


(1) Dans la pratique, une fois v6rifi6e la forme de la courbe de les So, to et la valeur 
de runit6 de t sont dtablis par interpolation des valeurs des® aux trois annees qui encadrent 
l’6poque centrale. Soit dans I’exemple les trois valeurs de s® t 512, 513 et 514 A.D. Les 
So et To ont des valeurs sufRsamment fines et $o est contr616 par un calcul direct de s au to 
trouvd. Ainsi dans I’exemple : 

Minimum Lrouv^ par interpolation avee 1 i So : 0,05491, 

I To : 512,840 ] 

Minimum calculi directement sur ) ( So : 0,05492. 

De mdme, lors de I’application du test {2, 3, 7), gr^ce k la calculatrice 61ectronique, 
les valeurs ajustdes sont contrdl6es par celles du calcul direct sur les fonctions d’6carts sur 
deux cents ans autour de '^o. 

Voir en fin de (2, 3, 7). 
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i:x%x) _ ^ 

La variance de ces erreurs ou est I’une de nos — ~ — . lout en 

devinant bien, avec le deploiement considerable des ecarts avec le 
temps, que ce est, avec nos parametres, proche de 1, il nous faut 

S£c2(t) 

mesurer Teventualite de toutes les valeurs ^ — et considerer 

la distribution des n (l-f-r®) pour chacune d^elles. On a en definitive 
une fonction a deux variables, t et a, et la densite de probabilite de 
la distribution de t et cr est de la forme, G etant la constante, 

/2(1 -f T®) 


G 


p (t, cr) 




t: et cr variant respectivement de — oo a + co et de 0 a + oo, nous 
avons, r designant la fonct’on gamma, 


» + OO 


1 

G 


> -j™ QO 

1 


n (I 


e 


d'l dor = 


/n 

2 " r(^- 


I'N/tc 


» — 1 
n 2 


et 


P <^) 


n~i 

n 2 


n (l+T*) 
2 ~ 


n — 3 

2~ r 


n-2\^/- 


n—l n (1 

_ n a ]_ 

r ^ 

Le lieu geometrique est la surface de correlation qui delimite le 
volume ou masse unite au-dessus du plan defmi par les axes des t 
et <T, comme on pent le voir figure 50 dans le cas de n = 8. 

Etant donne I’ordre de grandeur de I’unite de t, comme on a vu 
dans I’exemple, 9,642 ans, on peut constater ainsi comment se 
confirme la promesse des graphiques : la recherche sera non seulement 
utile, historiquement, mais fine, voire tres fine. Et cela, repetons-le 
encore une fois, gr&ce a la speculation dont ont ete affublees des 
donnees objectives. 

2, 3, 6. Estimation de I’dcart-type de la datation. — Examinons 
tout d’abord la fonction de repartition a priori, la densite marginale 
ou a priori de t ou repartition de la masse unite en fonction de t, 
B designant la fonction bfita. 
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p (t, <t) d(x 




n{l+r^) 
2 a® 


/I n-2\ nLzi 


/n-l 

\ ^ 

n-^2\ 


(1 + T®) ^ 


Son integrale 


dT \ p{t, <7) da 


n — 1 


n — 2 


VtC ] (1 + 


a un sens pour n A 3; f(T) etant fonction paire de t, I’esperance 
mathematique de t est nulle, 


E(t) 


/ n-l 
\ 2 
n-2\ 
2 ) 


Vtc) (1 + 


le mode est evidemment a to et la repartition symetrique par rapport 
a To. 

On peut voir avec f (t) pour n —8, figure 516, la courbe en pointing, 
que Fintegrale converge assez vite. Avec n = 8, on a la probabilite P 


P (0 <T<u) 


16 A (1 +t2)**^ 


JL 3 4 

16 (1 + U2)*.' “^(1 + 


P(.>l) = l-(0.5+^) 

P(.>2) = l-(0,5 + ^ 
^ ^ s . ^ , 2529 


p (t> 2 ) = 1 — (0,5 + 


P (t> 3 ) = 1 — 0,5 + - 


I6OOVI0 


0,133, 


0,0249, 


0,00136, 


0,000162. 
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On aurait deja ici un test assez puissant pour retrouver I’epoque 
authentique du canon speculatif, un test independant de I’estimation 
de la variance 

Mais justement on peut tirer beaucoup mieux du probleme. La 
densite marginale ou a priori de or ou repartition de la masse unite 
en fonction de a cst 


, +CO 

g(ff) = \p(t, <t) dx 


n-1 
n 2 


+ 00 


!L1L±2! 


/n-2\ \ ct" 


dx 


n— 2 

n 2 


n 




La densite a posteriori de x ou densite de probabilite conditionnelle 
de T lie ^ (T est 




p q) 



Pour I’estimation de a, nous revenons a g((T), representee figure 51 a 
pour n = 8. L’esperance mathematique de a est 


,+ » 

E (o') = \ og(o) da 


Hn? 
n 2 





n 

2^ 


da = 


n — 3 


r 

n \ 2 


2j,/n-2\’ 


pour n — 8, E(o) — - ■y ' tc ~ 1,329. Mais n etant petit, E(o) n’est 

pas la valeur centrale int6ressante. La valeur la plus probable de o 
est celle, soit 6, pour laquelle 
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-_L 

g(cr) dG 


n 

ni 


n — 4 





-f 

! 1 

n — 1 

a ^ 


n 


= 0 . 


C’est 


n 


n 


Avec n — 8, CT = 



1,069. 


2, 3, 7. Delimitation de l’epo(iue authentig.ue du canon speculatiS. — 

II sufflt de porter cette estimation de c en <]; {'r/a) pour avoir la densite 
a posteriori de -r, c’est-a-dire la fonction de probability de I’ensemble 
de fonctions d’ecarts ytudie on fonction de probability de I’epoque 
authentique du canon speculatif : 


h{T) 



n-1 

2‘n 


e 


(n-l) 

o 




Voir figure 516 la courbe en trait continu, dans le cas de n = 8. 
Dans la figure 50 c’est la section du volume par le plan normal aux 
T et cr en or = ff. C’est en fin de compte la distribution normale 

1 

dp = e 2 dz avec z = W n — It. 

V2:r 


Ainsi, convenant d’adopter I’ecart quadratique moyen, on a, avec 
les a et b de (2, 3, 4), 

; unitys de T = — 7=L==== v / - annyes juliennes, 

Vn— 1 V n — 1 V b 

L’ypoque des observations sur lesquelles tel ensemble de n eiyments 
a ete fonde peut ytre estimye a 


1 


Vn — 1 



To ± 


A.D. 








CHAPITRE III 


L’ASTRONOMIE AVANT 500 A. D. 


Voici, en guise de prelirainaires, un ensemble de notes ou de 
remarques — quand ce ne sont pas des impressions — qui nous 
semblent a rappeler ou a formuier quant aux origines de la connais- 
sance astronomique en Inde. 

II serait trop long d’aborder ici les donnees elles-memes. Elies 
resident toutes dans la Pahcasiddhantika de Varahamihira, composee 
vers la fin du vi® siecle (5, 1, 3) et sont d’une nature et d’un etat tres 
differents de ceux des donnees qui nous occuperont ici. II en est de 
substantielles qui devraient etre plus utiles a la recherche historique, 
mais, du fait de Vunicite de la source peut-etre, cela ne va pas sans 
difficultes. Nous n’avons pu encore ajouter que fort peu aux resultats 
des predecesseurs et ici, a notre tour, nous sommes reduit a des 
informations textuelles d ’interpretation parfois delicate et proba- 
blement fallacieuse en plusieurs endroits. 

Tout d’abord, peut-^tre solidaires encore du materiel astrologique 
des vieilles samhita {1, 1, 2), les donnees du Vasislhasiddhanla?-, 
arithmetiques et babyloniennes, ont pu survenir a notre avis des le 
premier siecle de I’ere chretienne et se repandre dans I’lnde du Nord 
en meme temps que le pouvoir Kusana. fitant entendu que ce savoir 
ou ces recettes de calcul sont restees longtemps affaire de specialistes, 
praticiens de computs ou, deja, peut-^tre, de Fastrologie judiciaire. 

Car Fastrologie a la grecque (1,1,3) a peut-etre touche ITnde des 
cette epoque, mais alors sa litterature, certainement non indienne 
longtemps, serait restee longtemps confinee dans les mains d’etrangers, 
puis d’Indiens qui en ont fait metier longtemps avant que cette 
astrologie et Fastronomie n’entrent dans la litterature indienne. 

Les donnees du Vdsisiha, puis celles du Paulisa qui se presentent 
comme des correctifs aux premieres, sont intimement liees a des 
methodes et constantes babyloniennes revMees par des papyri du 
temps de Neron et de Vespasien^. 


(1) T. S. Kuppanna Sastri, The Vasi§tha sun and moon..., Journ. of Or. Res. Madras, 
XXV (1957), pp. 19-41. 

(2) Travaux de E. J. Knudtzon et 0. Neugebauer, voir O. Neugebauer, The ex. sc., 
2® Edition, p. 162 sqq., 186. 
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Le Vdsistha presente des durees de mois solaires vrais qui semblent 
bien designer le calendrier syro-macedonien de la variete de Tyr^, 
particulierement atteste dans I’oeuvre de Flavius Jos^phe, en fm du 
I®’* siecie A.D. Or on sait que I’epigraphie du Nord-Ouest de I’lnde 
ofTre maints exemples de noms de mois grecs de la liste utilisee dans 
ce calendrier. 

On notera comment ces m^tliodes babyloniennes de Fepoque 
imperiale renoncent pour suivre les mouvemcnts vrais aux fonctions 
lineaires ou « zigzag » sans pour autant ceder a la trigonometric 
souveraine alors chez les astronomes : dies approchcnt los fonctions 
de cette derniere par des fonctions algebriques. 

Pour expliquer le mot Paulisa on a propose assez bizarrcmcnt Ic 
nom de Paulus Alexandrinus, auteur de textes astrologiques do la 
fin du IV® siecie. Notons surtout que ce mot Paulisa est strictcmcnt 
confine au texte astronomique indien, on ne le retrouve absoluinent 
nulle part ailleurs dans la litterature sanskrite, pas meme dans la 
litterature astrologique. Nous avancerons sans preuves Thypothese 
d’un mot de quelque langue du Proche-Orient similaire de I’hebreu 
bavlith, « (a la) babylonien(ne) ». Nous aurions alors une 
appellation parallele a celle de Romaka, de meme nature ethno- 
geographique que ce Romaka od Ton a reconnu a bon droit depuis 
longtemps le nom de Rome, etant entendu qu’il ne s’agit pas seulc- 
ment, vers le v® siecie, de la ville d’ltalie, mais de I’empire et eventuel- 
lement de la Rome d’Orient, Byzance®. 

Quoi qu’il en soit, ce canon Paulisa presente un premier meridien 
sur lequel on s’est trompe aussi a coup sur. Apres avoir designe les 
Grecs a travers les loniens, cf. I’hebreu "Q'l, yavan, le Sanskrit 
gavana, moyen indien yona, est devenu un mot general pour designer 
« I’occidental », tout comme a fait I’Europe avec « I’oriental ». De sorte 
que le (pays ou ville) «Yavana» et premier meridien du Paulisa, 
Pancasiddhdntika, III, 13, qui est a 44® ouest d’UjjayinI, n’est pas 
Alexandria ou Byzance, n’est pas a lire dans la realite, mais dans la 
geographic de Ptolemee ou le fonds d’inventaire sur lequel elle repose. 
Gela mene dans la partie occidentale de la Mesopotamia, ou Ton est 
amene a remarquer Edesse, la patrie du syriaque, et a se demander 
si ce type d’astronomie ne provient pas en Inde de sources syriaques, 
comme on le voit pour le christianisme indien et oh Ton sait, au 
temoignage de la legende de saint Thomas, qu’on y savait des choses 
de I’lnde du i®*" siecie de Fere chretienne. 

Plutot apres cette astronomic Paulisa et peut-etre bien plus tard 
survient Fastronomie trigonometrique avec la nouvelle astrologie ou 
un nouvel et abundant apport de sa litterature. Lorsque le pouvoir 


(1) F. K. GiNzisL, Handbuch der matliematischen und lechnischen Chronoloffie, III, 
p. 29 sqq. 

(2) Jacqueline Rosenblum, 01 'Poixaiot, Bulletin de 1’ Assoc. Guillaume Bud6, 1969 (3), 
pp. 299-313. 
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Kusana s’est dissipe dans le Nord-Ouest et que s’est instauree solide- 
ment la satrapie d’Ujjayinl. On connalt a la fois I’importance du 
commerce de sa region maritime avec I’Occident et I’activite culturelle 
qui se deploie sous ces satrapes indianises. Bien avant la fm du 
IV® siecle, parmi les marchandises et les gens de mer qui atteignent 
Bharukaccha-BapuyaCa, actuel Broach, et autres ports de ce pays 
Lata, des textes astrologiques et des formulaires d’astronomie 
savante, voire des astrologues, surviennent et s’accreditent dans cette 
partie de I’lnde. 

L’astrologie cst prospere et deja indianisee depuis un temps dans 
cette satrapie d’Ujjayini lorsque celle-ci disparalt, peu avant 400, 
investie par Gandragupta II, dans I’expansion aussi rapide que 
fugitive de I’empire Gupta. II semble bien que c’est a ce moment 
et dans ces circonstances qu’a Tinverse I’astrologie a la grecque part 
de cette region a la conqu^te de toute I’lnde pour un empire perdu- 
rable. 

Jataka et prasna (1, 1,3) se repandent dans les cours et dans les 
moeurs et, en ce qui concerne I’astrologie, de nouveaux systemes de 
detail, des mattres et des ecoles surgissent et foisonnent deja, peut-etre, 
au cours du v® siecle. 

Au contraire, les textes astronomiques recelent des indications 
qui montrent qu’hormis le formulaire necessaire et suffisant a dresser 
I’horoscope, I’astronomie et surtout I’astronomie trigonometrique ne 
s’indianise pas si vite, qui est d’un materiel et d’une mathematique 
autrement compliques, incomparablement moins intuitifs et moins 
demandes que Thoroscopie. Void I’esquisse que Ton peut se repre- 
senter, assez fragile en plusieurs points, notamment quant a la chro- 
nologic absolue. 

Alentour de 400, a quelques decennies pres, et, sur d’autres consi- 
derations, plutdt avant qu’apres, se situerait un auteur que nous ne 
connaissons que sous un nom toponymique. Ce fait proprement 
insolite et exceptionnel peut laisser supposer qu’il recouvre quelque 
nom yavana et barbare pour I’lnde. Mais cela dit, nous sommes 
bien en Inde et dans ce pays Lata, puisque ce nom est Ldtdcdrya 
— dcdrya est « mattre » au sens de « docteur » — , le « Maltre du Lata ». 

Et ce « Maltre du Lata », dans un canon d’eclipses qui porte le nom 
de ftomaka, a analyser ses donnees autant que faire se peut, s’avere 
corriger tout bonnement des elements de Ptolemee et, notamment, 
emender ses longitudes du Soleil et de la Lune d’une meme quantite 
ramenant I’origine des longitudes sur ou pres I’equinoxe vernal de 
cette epoque. 

Cela et un transfert de meridien dont on no s’etait pas apergu 
jusqu’ici, demontrent que son Yavanapura, sa « ville Yavana » a lui 
est bien cette fois Alexandrie. Et I’on voit qu’en fin du /F® siecle, 
au Lata, meme ces nouveaux elements de ce Ldtdcdrya resteni definis sur 
le meridien d' Alexandrie : le premier meridien est encore celui du ou 
des formulaires d’astronomie trigonometrique importes en Inde et 
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sans doute utilises assez longtemps sans modifications des elements 
astronomiques. D ’autre part, fait aussi remarquable, nous voyons la 
pour la seule fois en Inde des longitudes tropiques, comme dans 
I’astronomie trigonometrique grecque. Alors que I’lnde optera bientdt 
et defmitivement pour les longitudes sidMes (2, 1, 12), a I’instar et 
sous I’influence de I’astronomie paulisa, d’importation sensiblement 
anterieure. En meme temps qu’on discerne malgre tout de premiers 
travaux astronomiques effectues en Inde, on entrevoit m^me I’etat 
premier, le produit imports 

G’est un eleve ou, un peu plus loin de lui, un disciple de Latacarya, 
Simhacarya, « maitre Simha », que nous voyons instituer Ic premier 
meridien de toute I’astronomie indienne desormais, en le defmissant 
sur UjjayinI (2, 1, 11), actuel ou ci-devant ^aaiXsiov de la Aapix-lj 
Xtopa ou capitale du pays Lata. 

Le propos de Pahcasiddhdniikd, XV, 18 sq., qui contient la diffe- 
rence de longitude entre Yavanapura-Alexandrie et Ujjayini selon 
Simha, confirme la valeur qu’a pratiquee Latacarya concernant la 
difference entre Alexandrie et le lieu du Lata oii il travaillait, eventuel- 
lement un peu a I’ouest d’Ujjayini. 

On mesure que cela est bien a lire dans la geographie de Ptolemee 
et non dans la realitA Soit, la valeur impliquee a I’endroit dit etant 
peut-etre arrondie a I’unite la plus proche, le muhurta ou trentieme 
de jour ou 12® : 

Latacarya : son lieu du Lata est a 54® est d’Alexandrie, 

Siinhacarya : Ujjayini est a 60®( ±6®) est d’Alexandrie, 

Ptolemee : Ujjayini-’O^T^v?] est a 56® est d’Alexandric, 

Enrealite : Ujjayini est a 45®5U est d’Alexandrie. 

De meme que le meridien d’Ujjayini restera le premier meridien 
de toute I’astronomie indienne, le texte astronomique n’utilisera 
jamais d’autre ere que I’ere saka de 78 A.D. (1,2,6) justement 
attestee a haute epoque dans la satrapie d’Ujjayini. 
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L’ APPARITION DES YUGA VERS 510 A.D. 

ARYABHATA 


4. 1. — LE CANON k.(SaryS), figures 3 et 4 


4, 1, 1. Les sources. — Si le texte original ne nous est point 
parvenu — voir toutefois (4, 3, 6) — , de multiples sources nous en 
livrent toutes les donnees, sous des formes differentes qui se recoupent 
toutes parfaitement : 

— Varahamihira, fm du vi® s. (5, 1, 3), Pancasiddhantikd, cha- 
pitres I, IX, XVI, hormis les deux derniers vers, 10 et 11, qui menent 
au k,(PancS) (5,1,1), et XVII, sauf 10 et 11a qui portent des 
emendations adventices propres sans aucun doute a ce dernier canon. 
Le k.(SuryS) est donne ici en un karana d’epoque dimanche 20 mars 
505 A.D. julien 121i TCUjj pour le Soleil, la Lune et ses apsides et 
noeud, en IX, et 24h TCUjj pour les planetes, en XVI, soit respecti- 
vement 1317122,5 et 1317123 KYardh. Dans le sigle du canon nous 
empruntons la denomination qui se voit chez Varahamihira et s’est 
trouvee plus ou moins consacree dans les publications; 

— Bhaskara, c. 629 A.D. (5, 2, 1). Dans ses deux ouvrages connus 
sous les noms de Mahdbhdskarlya et Laghabhaskariya (5, 2, 2), ainsi 
que dans son commentaire de VAryabhaiiya date de 629 A.D., Bhas- 
kara traite du k.AryBh (4, 2), mais il connalt Tautre forme d’Arya- 
bhata, «la procedure en minuit », drdhardirikavidhi ou k.(SuryS) 
(4, 3, 2), dont il donne tous les elements, constantes et appareil des 
longitudes vraies en Mahdbhdskarlya, VII, 21-35. On a pour le 
Laghabhaskariya les commentaires C. Sankaranarayana, Laghubhds- 
karlyavivarana, c. 869 A.D. (6, 2, 1) et C. Paramesvara, D® moitie 
du XV® s. (6, 7, 1), Pdramesvaravydkhyd. Pour le Mahdbhdskarlya les 
G. Govindasvamin, maltre de Sahkaranarayana, soit U® moitie du 
IX® s., Bhdskarlyabhdsya, commentaire commente a son tour en 
CC. Paramesvara, Siddhdntadlpika, et, d’autre part, le C. Para- 
ME^VARA, Karmadlpikd; 
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— Brahmagupta, ne en 598 A.D. (5,3,1), Khandakhddyaka, 
hormis une annexe, le Khandakhddyakottara, qui mene an k.KhKhUit 
(6,1,2). Dans son ouvrage Brahmagupta se refere expressement a 
Aryabhata (4,3,2) pour ee k.(SuryS) qu’il presente en un karana 
f.665. L’epoque est exactement dimanche 23 mars 665 A.D. julien 
Oh TCUjj ou 1375565 KYardh. Ce texte a ete Tobjet de nombreux 
commentaires, deux sont disponibles ; le C. Prthudakasvamin, 
Khandakhadyakavivarana, c. 864 A. D.^ et le C. Amaraja, Khanda- 
khddyakatlkd, vers 1200 A.D. (6, 1, 3). 

— Le f.638 qui a fait carriere a travers I’lndochine et dont nous 
avons, a defaut de Toriginal Sanskrit, les versions birmane, siamoise, 
laotienne et cambodgienne. Karana du k.fSurySJ, il a pour epoque 
dimanche 22 mars 638 A.D. julien Oh TCUjj ou 1365702 KYardh. 
Dans une publication a venir nous pensons etre a meme de montrer 
que sitot son elaboration, en Inde, c. 638 A.D., ce karapa est entre 
en usage, avec une excellente correction de meridien, en basse 
Birmanie, d’oii, bien plus tard, a partir de la seconde moitie du 
XIV® si^cle, il a gagne avec le bouddhisme singhalais le Siam, le Laos 
et le Gambodge. Cette epoque de karana explique totalement I’origine 
de cette ere indochinoise d’epoque 638 A.D.®. 

4, 1, 2. Les Sl^ments. — Avant d’examiner le systeme des yuga 
(4, 3, 5), void le tableau des elements du canon qui permettent de 
dresser les figures 3 et 4, selon la methode exposee en (2, 1) et de 
proceder eventuellement au sphutlkarana ou calcul des longitudes 
vraies (4, 1,3). 

L’origine des temps est OKYardh ou moment du dernier kaliyuga de 
mode drdhardtrika ou « en minuit » (1, 2, 9) et le temps t est en jours. 
Le yuga est de 4320000 ans qui correspondent ici a 1577917800 jours. 
Le nombre de revolutions au yuga constitue les yugabhagana ou 
« revolutions au yuga », en longitude moyenne, de telle planete ou 
element. 

Mentionnons que dans le texte Sanskrit les dements sont tres 
generalement enumeres dans I’ordre des jours de la semaine, le Soleil 
venant en premier, le perigee et le noeud de la Lune prenant place, 
le plus souvent, sitot apres la Lune. 


(1) PrthQdakasvamin livre notamment ses calculs de I’^clipse de soleil du 4 mars 862 
A.D. pourle Kurukgetra (quelque cent trente kilometres au nord de Delhi), 6d., p. 104, et 
de r^clipse de lune du 27 janvier 864 A.D., p, 92. 

(2) Gitons seulement I’ouvrage de F. G. Faraut, Asironomie cambodgienne, Saigon, 
F.-H. Schneider /Phnom- Penh, 1910, qui en d6pit des ^normes lacunes et erreursde I’^tude, 
reproduit Addlement les donates des manuscrits cambodgiens. 
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4 . 1,2 


k.(SilryS) 

En revolutions 

m' 

Mandocca 

2e 

Mandaparidhi 

P 

Slghraparidhi 

Soleil 

4320000 r 

800 

§1^ 

II 

p 

o 

CO 

00 


Lune 

57753336 t' 

0»-,25 + 48821 O'- t' 

31 

= 0,0861. 

360 


NcBud 

0,5 — 232226 i' 




Mercure 

17937000 i' 

220° 

28 

- 0,07. 

360 

132 ^ 

= 0,36. 

360 

V^nus 

7022388 i' 

00 

o 

o 

14 

= 0,038. 

360 

260 „ „„ 

= 0,72. 

360 

Mars. 

2296824 t' 

110° 

70 

= 0,194. 

360 

234 

— == 0,65 

360 

Jupiter 

364220 t' 

160° 

32 

— == 0,08. 

360 

72 

== 0,2 

360 

Saturne 

146564 r 

240° 

60 

— = 0,16. 

360 

40 

= 0,1. 

360 

i, en jours KYardh, i' = i / 1577917800 


4, 1, 3. L’appareil des longitudes vraies. — II est bon de voir, 
pour ce premier sphutikarana, dans quel etat se pr^sentent les enonces 
de formulas dans le texte indien. Void ceux que nous font connaltre 
plusieurs de nos sources du k.fSuryS J. 

L’auteur indien n’emploie directement que des sinus et cosinus et, 
d’autre part, ceux-ci, soit sin et cos, correspondent a 

SIN a = A sin a, 
cos a = A cos a, 

od A est une base to uj ours differente de I’unite et qui varie parfois 
d’un texte a Tautre. 

Pour le Soldi et la Lune on a tout simplement pour la longitude 
vraie £, puisque £ = M (1, 3, 2) : 

£ = £ — ang SIN [2e sin(£ — isj')]? 

= £ — ang sin [2e sin(£ — m')]. 

Le sphutikarana des planetes est naturellement plus complique, 
du fait notamment de I’emploi des seuls sinus et cosinus. Avec la 
notation definie plus haut, les textes 6noncent directement ce jeu 
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de formules^ s’appliquant aussi bien a I’une et I’autre sorte de planetes, 
superieure ou inferieure, comme deja dit (1, 3, 5), avec ces denomi- 
nations successives, pour aboutir a la longitude vraie £ : 


A p sin(S — M) 

SIN or 2 — 7 

'V/ [A-|-p cos(S — M)]^ p^ siN^ (S — M) 

— % O'! — Vi, sphulamandoccax, 

SIN = 2 e SIN (M — vi), + 34 P ’1 = '' 2 ) (sphutamandoccaz), 

SIN g 2 = ^6 SIN (M — Va), M — p .2 = '^ 3 ) sphutamadhya, 


SIN Gz 


A p SIN(S Vg) 

[A -p p COS(S Vg)]^ -f- p^ SIN^ (S Vg) 

V 3 + tTg = £, sphuiagraha. 


Ge sont ainsi deux fonctions, g et or, repondant aux deux mouve- 
ments de la planete, qui se presentent deux fois chacune. La function g 
est au reste une simplification de celle en ct (1, 3, 2) : sauf pour Mars, 
2e est de faible valeur, alors que p est generalement important. 
En utilisant la function tangente, la fonction cr se traduit plus sim- 
plement par la forme que nous avons deja montree (1, 3, 4), soit 


tang cr = 


1 

P 


sin (S — a) 

+ cos (S — a) 


et le jeu des quatre formules se reduit a 


Vl 


a = 10 ' — ang tang 


sin (S — - M) 

+ cos(S — M) 


Vg = P == a ang sin [2e sin (M — a)], 


1 


Vg = y = M — ang sin [2e sin (M — (3)], 


£ = Y -f- ang tang 


/ sin (S — y) \ 
(^1 + cos (S - Y)j 


ang tang 


/ sin y + p sin S 
\cosy-f- p cos S 


On remarquera la terminologie : sphutamandocca ou « mandocca 
vrai », pour ce qui tend a notre aph^lie, du moins dans le cas de la 
planete superieure, et surtout sphutamadhya, « planete moyenne 


(1) Signalons une omission et une erreur dans la traduction de l’6dition-traduction de 
la Pancasiddhantika de G. Thibaut et Sudhakaradvivedin, B6nar6s, 1889, p. 94 (r66dition, 
B^narfes, 1930, p. 110). Avec la page 49 (r66d. de mgme) du texte Sanskrit, il faut : 

En XVII, 7, completer : * ... half of the corresponding arc is either added to... » ; 
En XVII, 8, intervertissant « added » et « deducted », lire : « ... and the corresponding 
arc to be deducted from... or added to... » 
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vraie », qui, du moins dans le cas de la planfete sup6rieure, se trouve 
designer notre longitude heliocentrique vraie. 

A partir du vii® siecle, au lieu des formules, les karana ou manuels 
pratiques donnent des tables des fonctions p. et <y de chaque plan^te, 
naais pour des intervalles de variables trop grands od meme les valeurs 
de la fonction <7 sont proposees a Tinterpolation lineaire. II est vrai 
que le karana n’a guere d ’autre but que de dresser I’horoscope le 
plus facilement possible^. Par exemple, on trouve dans le f.638 
d’Indochine une serie complete de ces tables effectivement calcul^es 
sur ces formules du ^.(SuryS). 

4, 2. — LE CANON k.AryBh, figures 6 et 6 

4, 2, 1. Les sources. — Void toutes les sources dont nous disposons 
et qui, en depit des differentes epoques et divers precedes d’expo- 
sition ou de calcul, contiennent chacune le k.AryBh et concordent 
parfaitement : 

— Aryabhata (4, 3, 7), Aryabhatiya (4, 3, 6), le texte original du 
canon, en siddhanta sur epoque KYaud. Outre le commentaire ancien 
de Bhaskara deja mentionne (4, 1, 1), les C. Paramesvara, Bhaia- 
dipikd, 1^® moitie du xv® siecle, C. Nilakanthasomayajin, ne en 
1444 A.D. (6, 7, 4), Aryabhailyabhdsya, et, en telougou, G. Kodan- 
DARAMA, Sudhdtaranga, xix® s. ; 

— Bhaskara, les deux autres ouvrages deja mentionnes avec la 
serie de leurs commentaires (4, 1, 1); 

— Haridatta, Grahacdranibandhana, de 684 A.D. selon une 
tradition du Kerala^. Les fonctions p. et c de chaque planfete, plus 
compliquees dans le present canon (4, 2, 3), sont dans ce texte tabulees 
de 15® en 15® de la variable; 

— Anonyme, Grahaedranibandhanasamyraha, c. 931 A.D. Renou- 
vellement du formulaire precedent, ce karana d’epoque vendredi 
25 mars 931 A.D. julien 6h TCUjj ou 1472723 KYaud, donne le 
k.AryBh avant de produire deux jeux de blja qui conduisent respecti- 
vement au k.(GCNibS)A. et au k.(GCNibS)B (6, 3, 2); 

— Lalla, anterieur au xi® s., probablement du x®, Sisyadhivfd- 
dhidatanira, sous forme siddhanta et menant ensuite au k.(Lalla) 
(6, 3, 2) ; 

— PuTUMANASOMAYAJiN, Karanapaddhati, dat6e de 1733 A.D., 
dont deux commentaires en malayalam. Le jeu d’emendations est 
celui qui mene au k..(GCNibS)'B. 

4, 2, 2. Les 414iiLents. — L’ epoque des 61ements de ce canon est 
celle de KYaud ou moment du dernier kaliyuga de mode audayika 


(1) Voir justement le propos de Brahmagupta en tSte de son karana du k.fSuri^SJ, 
passage cit6 ci-dessous (4, 3, 2). 

(2) K. V. Sarma, 6d. Grahac&ranibandhana, introd., p. v sqq. 
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4 } 2 ) 2 


ou «en lever », i.e. 6h TGUjj (1, 2, 9), le temps etant comme prece- 
demment compte en jours. Le yuga de 4320000 axis comprend ici 
1577917500 jours. Sauf pour Mercure et Jupiter les yugabhagana 
sont les raemes que dans le 'k.fSuryS) (4, 1, 2). 

Ici, sauf pour le Soleil et la Lune, les excentricites sont variables : 
chaque 2e et p comprend un terme qui est fonction de la valeur 
absolue de la variable. Soit x la variable de la fonction g. et 0 la 
variable de la fonction a, on a 

Fonction : 2e = x+x" 

Fonction cr ; p = 4'+'^^ I ® K 


X' est positif pour la planete superieure et negatif pour la planete 
inferieure, <]>' est negatif dans Tun et I’autre cas. Ges nouveaux manda- 
paridhi et Mghraparidhi prennent le nom de « vrai », sphuloP. 


'k.ArijBh 

£ 

En revolutions 

VS' 

Mandocca 

2e 

Mandaparidhi 

P 

Sighraparidhi 

Soleil 

4320000 i' 

o 

00 

~ = 0,0375 

80 


Lune 

57753336 r 

0^254- 4882 19^ T 

7 

— = 0»0875 

80 


Noeud 

0,5—232226 i' 




Mercure 

17937020 i' 

210‘> 

7 2 

Isin xl 

80 80 

sm 6 

80 80 

V6nus 

7022388 r 

o 

s 

4 2 

..1. |sin x| 

80 80 

isinei 

80 80 

Mars 

2296824 i' 

1180 

14 4 , . 

80 80 ‘ ‘ 

sm 6 

80 80 

Jupiter 

364224 r 

O 

O 

00 

7 ^ 1 • l 

sm X 

80 80 * 

16 1 , . o, 

80 80 

Saturne 

146564 r 

236° 

9 4 

1 Isin xI 

80 80 ‘ 

L |sin 6 1 

80 80 

1 en jours KYaud, t' = 1 1 1577917500 


4, 3, 3. L’appareil des longitudes vraies. — Pour le Soleil et la 
Lune la formule reste la mfime que dans le canon precedent (4, 1, 3). 
En ce qui concerne les planetes, les deux functions {x et or sont de la 
mgme forme ^galement, a cela pr6s que les 2e et p sont variables 
comrae il vient d’etre mentionne. 
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4, 2. LE CANON ]s..AryBh 

Toutefois, c’est maintenant lemadhyama M (1, 3, 6) qu’am6nagent 
les premieres ou la premiere operation et, en particulier, le traitement 
est maintenant differencie selon qu’il s’agit d’une plan^te superieure 
ou d’une planete inferieure. En outre, dans le cas de la plan^te supe- 
rieure la premiere operation en p precede maintenant la premiere 
en cr et dans le cas de la planete inferieure cette premiere operation 
en {j, est tout simplement supprimee. 

Venons-en directement, cette fois, aux formulas expeditives de la 
notation moderne. 


Planete superieure: 

a = M — ^ ang sin ([x -f- 1 sin (M — ■cs') |] sin (M — ra'))> 


^ = a-f 34 ang tang 


sin (S — a) 


-j- cos (S — a) 


tl* + 4''^ I sin (S — a) I 
y = M — ang sin ([x + x' I sin (P — ®') |] sin (p — xn')), 


£ = T + ang tang 


sin (S — y) 


-H 1 sin (S — y) 


-+■ cos (S — y) 


Planete inferieure : 
(3 = M -f- 34 ang tang 


sin (S — M) 


-f- cos (S — M) 


4^ + 4*' I sin (S — M) 1 
Y = M — ang sin ( [x + x' i sin — w') | ] sin (j3 — xa') ), 

sin (S — y) 


£ = Y + ang tang 


4> -4- 4>' I sin (S — y) 


-f- cos (S — y) 


Les Y sont egalement appeles, comme dans le canon precedent 
(4, 1, 3), des sphuiamadhya. 


4, 3. — Aryabhata, l’geuvre et l’intention 

4, 3, 1. L’a£finit6 des deux canons. — Comme on pouvait deja le 
voir en comparant les graphiques des ecarts et comme on le verra 
mieux encore avec leur statistique (4,3,3), \L.(SuryS) et 'k.AryBh 
sont intimement apparentes. Mais il est une demonstration interne 
tout a fait peremptoire et qui etait disponible depuis fort longtemps. 

Bn effet, sauf en Mercure et Jupiter, c’est-a-dire pour tous les 
autres moyens mouvements ob les yugabhagana sont communs aux 
deux canons, le ^.(SuryS) et le k.J5ryjB/i coincident rigoureusement 
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au moment 3600 ans KY on dimanche 21 mars 499 A. D. julien 12h 
TGUjj, soit 1314931,5 KYardh et 1314931,25 KYaud, etc’est la tout 
le secret de cette difference de 300 jours au mahayuga (4,1,2), 
(4, 2, 2) : 

1314931,5 1314931,25 __ 3600 _ 1 

1577917800 “ 1577917500 4320000 1200' 

En fait ce moment 3600 ans KY est une articulation de systeme 
des yuga raise a profit pour proceder a un amenageraent des cons- 
tantes, mais qui n’a pas necessairement une signification chronolo- 
gique tres etroite. Nous verrons qu’il se situe seuleraent suffisarament 
pres de I’epoque de Telaboration des deux canons (4, 3, 3). 

Par centre cette articulation revele un fait important : I’un des 
canons est un remaniement de I’autre, pour ajuster mieux a quelque 
observation — nous aliens mesurer bientOt que ces elements etranges 
reposent malgre tout sur des observations (4, 3, 3) — , et eu egard 
a la nature speculative de ces elements moyens — suffisarament 
flagrante sur les graphiques d’ecarts — I’elaboration du canon second 
ne doit 6tre posterieure que de tres peu a celle du canon premier. 

4,3,2. Le trait§ d’Aryabliata sur le 'k.(SuryS). — En decou- 
vrant 1’ essential de la demonstration interne Prabodh Chandra Sen- 
gupta^ a fait etat des deux temoignages anciens qui montraient deja 
qu’Aryabhata est aussi bien I’auteur de la forme ardharatrika, notre 
'k..(SuryS), que de la forme audayika ou k.AryBh que produit le 
seul texte d’ Aryabhata parvenu jusqu’a nous, VAryabhaliya. 

Ges deux auteurs du commencement du vii® siecle, Bhaskara 
(5, 2, 2) et Brahmagupta (5, 3, 1), attestent formellement I'existence 
d’un traite d’Aryabhata en 'k.(SuryS). 

En Mahdbhdskariya, VII, apres I’enonce des donnees du \s..Ary Bh, 
Bhaskara stipule 

nibandhah karmandm prokto yo 'sdv audayiko vidhik / 
ardhardire tv ayam sarvo yo visesah sa kalhyale 1 1 21 // 

« Ce corps d’operations qui vient d’etre donne est la procedure en 
lever. Voici tout ce qui, dans la (procedure en) minuit, se presente 
differemment ». Et dans le reste du chapitre, 22-35, Bhaskara 6num6re 
les elements, constantes et appareil des longitudes vraies propres au 
'k.(SuryS), precisant 

elal sarvam samdsena tanirdntaram uddhftam // 33 // 

« Voila mentionne tout I’essentiel de I’autre traite, tantrdniara^. » 

Dans son Brdhmasphuiasiddhdnia^ Brahmagupta parle de deux 

(1) Traduction du Khari^akhadyaka, Calcutta, 1934, introduction, p. xui sqq. 

(2) Voir I’embarras de Govindasvamin, au ix* siecle, propos de cet « autre trait6 », 
son commentaire ad VII, 36, 6d. p. 384. 

(3) XI, 5, 13, 14, 18, 21, 25, 33, 34, oil Brahmagupta emploie d’ailleurs un mot familier 
de Bhaskara, karman. 
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procedures d’Aryabhata, un ardharairika et un audayika qui different 
de 300 jours. Mais, qui plus est, voici comment le meme auteur presente 
son Khandakhadyaka qui releve du k..(Si2ryS) : 

vaksyami khandakhddyakam dcdrydryabhalaiulyaphalam // I, 1 // 

prdyendryabhatena vyavahdrah pratidinam yato 'sakyah / 

udvahajdtakddisu taisamaphalalaghutaroktir aiah H 2 H 

« Je livre le Khandakhadyaka qui donne les m6mes resultats que 
(le traite de) maltre Aryabhata. La pratique journaliere etant propre- 
ment impossible avec (le traite d’) Aryabhata, en voici une presen- 
tation des plus facile et menant aux memes resultats pour (dresser 
les horoscopes de) mariages, naissances, etc. ». 

On trouve encore, en fin de I, 7 ; ardhardirikdryabhalamadhya- 
samdh, « (resultats) qui correspondent aux dements moyens de 
(Fouvrage d’) Aryabhata en minuit ». 

UAryabhatlya appelle des remarques qui permettront quelquo 
progr^s dans I’examen de ce probleme (4, 3, 6). 

4, 3, 3. La statistique des hearts. — On pent remarquer tout d’abord 
que I’ecart en Mercure (2, 1, 13) n’est gu6re plus satisfaisant dans le 
iL.AryBh que dans le 'k.(SuryS). Par contre, fait plus interessant qui 
laisse deviner I’ordre chronologique des deux canons, le h.(SuryS) 
presente une forte erreur systematique en Jupiter, tandis qu’en 
k.AryBh cette fonction rejoint finement la zone d’etranglement de 
la gerbe speculative. 

La fonction en Jupiter etant eliminee en ce qui concerne I’etude 
statistique du ]s..(SuryS), ainsi que celle de Mercure pour les deux 
canons, voici les divers resultats que Ton peut tirer de la statistique 
(2,3, 7) selon la notation definie en (2, 1,3) : 


No li.(SuryS) 'k.ArgBh 


1 

( mil 01111 ) 



512,8 ±3,4 

3',5 

2 

( mil 01101 ) 

512,1 ±3,6 

3',7 

512,5 ±3,5 

3',5 

3 

( 01111 01111 ) 



508,0 ±4,7 

3',3 

4 

( 01111 01101 ) 

507,2 ±5,0 

3',5 

507,9 ±4,8 

3', 4 

5 

( 01011 01111 ) 



509,0 ±3,4 

2',3 

6 

( 01011 01101 ) 

508,9 ±3,5 

2',4 

508,9 ±3,5 

2',4 

7 

( 11111 00000 ) 

511,0 ±6,0 

4',5 

511,8 ±5,8 

4', 3 

8 

( 01000 01111 ) 



509,6 ±2,7 

l',6 

9 

( 01000 01101 ) 

510,1 ±2,3 

r,3 

510,1 ±2,3 

l',3 

10 

( 01000 01100 ) 

510,6 ±2,7 

l',5 

510,6 ±2,7 

l',5 

11 

( 00000 01111 ) 



510,2 ±2,5 

r,4 

12 

( 00000 01101 ) 

510,5 ±2,2 

r,2 

510,4 ±2.2 

l',2 
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II vient tout d’abord Fimportante constatation generale : ces 
elements astronomiques dont on verra plus encore (4, 3, 5) le caractere 
fantastique, reposent malgre tout sur des observations astronomiques, 
un ensemble unique d’ observations tr6s rapprochees dans le temps 
et necessairement de tres grande qualite pour les moyens de Fepoque. 
Cela etant, c’est Fenorme distorsion speculative des yuga qui procure 
ce puissant moyen de localiser dans le temps, soit dater plus ou moins 
finement ce ou ces ensembles d’observations que recele toujours, 
plus ou moins directement, comme on le verra, tout canon speculatif 
indien. 

Ici, on voit mieux encore combien les deux canons sont etroitement 
apparentes et, comme on pouvait s’y attendre, la realite astronoraique 
qu’ils recelent est proche de cette articulation de 499 A.D. (4,3, 1). 

Dans Fensemble les deux canons reposent sur les memes observa- 
tions et meme, vraisemblablement, en ce qui concerne Jupiter, ob il 
se peut que la reduction des observations ait ete simplement mieux 
conduite dans le 'k.AryBh que dans le ^.(SuryS). Dans le rema- 
niement du 'k..(SuryS) en ^.AryBh (4,3,4) la soustraction des 
300 jours ne peut etre destinee qu’a amenager le moyen mouvement 
de la Lune et par ce remaniement Aryabhata a tres probablement 
vise a rajuster Fensemble des elements d’eclipses (1,2, 12) sur une 
eclipse survenue apres Felaboration et la publication de son traite 
du \i.(SaryS)^. 

Toutes les « gaussiennes » ci-dessus sont parfaitement compatibles 
entre elles, e’est-a-dire qu’4 les soumettre a un test de comparaison, 
elles ne pr6sentent pas d’ecarts significatifs et, du meme coup, ne 
peuvent nous renseigner sur Fordre d’elaboration des deux canons. 

II est particulierement a remarquer qu’au contraire de ce qu’on 
verra plus tard, il s’agit ici de canons tout a fait homogenes, Fensemble 
des elements d’eclipses ne se separe pas, dans le temps, de Fensemble 
des elements planetaires : en matiere de positions Aryabhata, ne en 
475-6 A.D. (4, 3, 7), n’a rien emprunte a des devanciers, il n’a pris 
en compte que des observations contemporaines. 

Strictement, bien entendu, Fepreuve des donnees permet seulement 
de conclure que ces observations sont contemporaines de notre 
auteur, sans plus. C’est a mesurer aussi la personnalite d’Aryabhata 
(4, 3, 7) et plus encore Fintention de ses yuga (4, 3, 8) que nous sommes 
fonde a alRrmer que ce sont la ses propres observations et travaux 
de reduction. 

Pour delimiter le mieux possible la periode de ces observations 
nous prendrons la courbe de Laplace-Gauss en 12, parce que d’ecart 


(1 ) Si d’aventure g.’avait 6t6 sur une feclipse de soleil, notons que deux seulement ont et6 
sufflsamment visibles en Inde de 499 & 519 A.D. : celles du 29 juin 512 et du 23 octobre 515, 
Th. VON Oppolzeb, Canon der Finsternisse, carte 82. Dans ce cas le traits du k.(SuryS) 
aurait 6t6 publid entre 512 et 515 et V Aryabhallga apr6s 515. Mais il est bien entendu qu’il 
ne s’agit 1& que d’une conjecture, nous ne saurions conclure k rien de cette sorte dans 
r6tat actuel des recherches. 
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moyen quadratique le plus petit, le plus significatif et, partant, d’une 
moyenne susceptible d’etre mieux centree que les autres. Puis, 
prenant pour marge d’incertitude le double de la valeur de cet ecart 
moyen quadratique de 2,2 ans, nous pourrons considerer que les 
observations sur lesquelles les deux canons ont ete fondes s’etendent 
sur la periode de 

510,5 ±4,4, soit de 506 a 515 A.D., 

I’elaboration des deux canons se plagant sur la m^me periode, tandis 
qu’Aryabhata avait de 30 a 39 ans. Voir la figure 52 oti sont repre- 
sentees les gaussiennes 2, 7, 12 du k.(SaryS) et 1, 7, 11 du k.ArgBh. 

On ne manquera pas de remarquer I’etonnante precision de ces 
ensembles de positions moyennes pendant la periode des observa- 
tions ; cette precision etait certainement a la limite des moyens de 
I’astronomie ancienne, a la limite de ses instruments et de ses modeles 
mathernatiques. C’est dire des a present qu’en depit de la speculation 
yuga, Aryabhata est certainement Tune des grandes figures de 
I’histoire de Tastronomie. 

On comprendra maintenant pourquoi Aryabhata ne parle pas de 
la precession des equinoxes^ : il la recuse (4, 3, 6) et a pu se le permettre 
parce qu’il considerait exclusivement cet unique ensemble d’obser- 
vations contemporaines tres ramassees dans le temps. 

4,3,4. La substitution du k.AryBh au k.fSuryS). — Les deux 
canons reposant sur les mSmes observations, on a vu que la statistique 
ne pent faire connaltre quel est le canon que I’auteur a substitue a 
I’autre. Quelques indices font presumer que le k.AryBh est le canon 
second, notamment le fait que celui-ci apparalt bien corriger I’erreur 
systematique de I’autre pour Jupiter. 

Fort heureusement un temoignage textual s’offre a confirmer 
resolument cette presomption deja suffisante. II s’agit d’un endroit 
de la Pancasiddhantika de Varahamihira, c. 600 A.D. ; 

lankdrdhardtrasamaye dinapravrttim jagdda cdryabhaiah / 
bhuyah sa eva suryodaydl prabhi-ty aha lahkdydm // XV, 20 // 

«... et Aryabhata a preconise le debut du jour astronomique au 
moment minuit a Lanka (i.e. Oh TCUjj). Puis (bhuyas), lui-m^me 
I’a compte a partir du lever du soleil a Lanka {Le. 6h TCUjj). » 

Or le k.fSuryS) est bien « en minuit », ardharatrika (4, 1, 2), et le 
k.AryBh « en lever », audayika (4, 2, 2). 

(1) La precession etait connue sinon reconnue. Non seulement on voit quele Romaka- 
(siddhania) 6tait fonde sur I’annee tropique (chap. 3), mais les autres auteurs anciens 
I’attestent ou se trouvent I’attester, faute de I’admettre ou faute de bien comprendre de 
quoi il s’agit, Varahamihira, Pahcasiddhantikd, III, 21-23 ; Bjhalsar(ihiid, III, 1-3 ; 
Brahmagupta, Brahmasphutasiddhanta, XI, 54. Mentionnons que Bhaskara rapporte 
d’une constante tr6s int6ressante et bien raeilleure que celle de Ptol6m6e (2,2, 7) de 1° en 
cent ans (2,2,2), commentaire ad AryabhaiXija, III, 5 : 189411 revolutions en 

4320000000 ans font 1° en 63 ans. 
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4, 3, 5. Les yuga d’Aryabliata. — Voici le systeme des yuga tel 
qu’il apparait dans V Aryabhatiya conditionnant le 'k.AryBh. Hormis 
le decompte en jours, evidemment different, le systeme etait neces- 
sairement le m^me pour le 'k.(SaryS) en ce qui concerne ce qui nous 
interesse vraiment ici, c’est-a-dire a I’echelle du yuga. 

Le yuga de 4320000 ans est la periode du retour des neuf elements 
— Soleil, Lune, ses apside et noeud, plan6tes — aux memes positions 
moyennes. Au debut et au terme du yuga tons ces neuf elements se 
retrouvent en conjonction moyenne parfaite au point origine des 
longitudes. 

Le yuga se subdivise en quatre parties egales ou yugapada, « quart 
de yuga » de 1080000 ans chacun. Mentionnons leurs noms qui, 
notons-le, n’apparaissent pas encore dans notre texte : a commencer 
au debut du yuga, on a successivement le kriayuga, le tretdyuga, le 
dvaparayuga et le kaliyuga. Ainsi, etant donne les yugabhagana des 
tableaux de (4, 1,2) et (4, 2, 2), on aura au debut des treta^, dvapara^ 
et kaliyuga, leurs yugabhagana etant multiples de quatre, une 
conjonction generale des Soleil, Lune et plan^tes en longitude moyenne 
au point origine des longitudes, mais les apogee et noeud ascendant 
de la Lune seront, selon le cas, a 




tn' 

0 

Debut de yuga, debut de 1®^ 

yugapada ( kfta<> ) 

0® 

0® 

debut de 2® 

yugapada ( treta® ) 

270® 

180® 

debut de 3® 

yugapada ( dvapara® ) 

180® 

0® 

debut de 4® 

yugapada ( kali® ) 

90® 

180® 

Debut de yuga, d^but de 1®^ 

yugapada ( krta® ) 

0® 

0® 


Ces yuga se repetent sur de bien plus vastes periodes. Voici le 
tableau general de tons les sous-multiples et multiples qui apparaissent 
dans V Aryabhatiya, I, 3 et III, 7-8, et vont jusqu’au « jour de Brah- 
man », kdhar ou kalpa. 


Ann6e 
des P6res 

Anii6e 

divine 

Yuga 

Manu 

Kalpa 

Aryabhatiya \ 

30 

360 

4320000 

31 1040000 

4354560000 

Annies hurnaines ! 

i 

12 

144000 

10368000 

145152000 

Annies des Peres ; 



12000 

864000 

12096000 

Annees divines I 




72 

1008 

Yuga(s) I 





14 

Manu(s) j 


En 1,3 il est precise qu’au debut du present yugapada, soit au 
KY de — 3101 A.D. (1, 2, 9), il s’etait ecoule 6 manu, 27 yuga et 
3 yugapada du kalpa, c’est-a-dire 

1986120000 ans du kalpa ou jour de Brahman, 

459,75 yuga du kalpa, 

0,456101190476... kalpa. 
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On voit comment la speculation est tout a fait fantastique. Or 
— nous venons de le mesurer et il est Lien vrai que c’etait invraisem- 
blable — Aryabhata Fa construite a partir d’observations et de 
travaux astronomiques tout a fait remarquables pour Fepoque. 
Nous reviendrons plus loin sur la demarche intellectuelle qui a mene 
a cet etonnant amalgame (4, 3, 8). 

On verra que la speculation a joue le rdle d’un postulat a partir 
duquel Aryabhata s’est applique a rechercher, avec beaucoup de soin, 
dans la realite astronomique, des valeurs absolues de constantes. 

Mais quant a la speculation elle-meme il surgit plusieurs questions 
aussi difficiles qu’importantes. A defaut de pouvoir y r6pondre bien, 
nous sommes en mesure de montrer comment certaines d’entre elles 
se posent en realite. 

Tout d’abord, pour autant que nous puissions voir et comprendre, 
il semble certain qu’Aryabhata a ete en Inde le premier a introduire 
la speculation dans la connaissance astronomique. Il est notamment 
un argument e silentio qui merite neanmoins bonne consideration : 
de tout ce que la Pancasiddhdniikd de Varahamihira nous fait 
connaltre de Fastronomie en Inde avant notre auteur (chap. 3), 
il n’est rien qui laisse voir ou pr6sumer un precurseur d’Aryabhata 
en ce qui concerne cette construction de yuga astronomiques. Il est 
sans doute significatif que Varahamihira a propos du Romaka- 
(siddhdnia) montre encore le mot yuga, originairement « joug », 
« paire », au sens tres limite de cycle, fort modeste, 2850 ans, n’englo- 
bant que les deux mouvements du Soleil et de la Lune, comme dans 
le yuga de cinq ans du Jyotisavedafiga (1, 1, 1) : ces yuga ne consti- 
tuaient pas une speculation comme nous voyons a partir d’Aryabhata. 

Gela dit, il ne serait pas impossible que la speculation yuga fut 
une idee spontanee d’Aryabhata, generalisant et systematisant la 
notion de yuga au sens de cycle. Et Fauteur fait justement preuve 
d’un esprit tres systematique (4, 3, 7). 

Il est toutefois plus probable que son postulat lui a et6 suggere 
ou impose par une speculation primitive devenue depuis plus ou 
moins longtemps une forte idee regue. Plusieurs choses comme la 
nomenclature manu et kalpa, ce dernier mot signifiant « creation », 
nous paraissent temoigner de cette speculation primitive qui aurait 
ete d’une tout autre nature : une cosmogonie purement numerique, 
voire purement verbale, un jeu de poupees russes deja plus ou moins 
adapte, peut-etre, a la cosmographie elementaire, mais sans plus. 

Il suffit de voir la raison de Fannee des Peres ou pitf^ et de Fannee 
divine, sans pouvoir dire si ces precisions cosmographiques sont 
d’Aryabhata ou se trouvaient deja dans la speculation primitive. 


(1) Anciennement les anc6tres Sponymes des families brahmaniques, les pilr ou « Peres » 
sont lea mftnes qui ont pu b6n6flcier des rites fun6raires voulus. Le p61e sud est justement 
d6voiu ici aux autres manes qui, infortun6s, sont les preta ou « tr6pass6s » et plus ou moins 
« revenants », bhuta. Voir L'lnde classique, 1, art. 674, 1085, 1138. 
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Lcs dieux resident au p61e nord et les ancetres dans la Lune, IV, 16 
et 17, la Lune etant eclairee par le Soleil, ainsi que la Terre et les 
planetes, IV, 5, le jour-nuit ou nychthemere a sur la Lune la duree de 
sa revolution synodique, soit, en arrondissant, 30 jours ou nychthe- 
mere des Peres : I’annee cles ancetres vaut done pareillement 30 annees 
humaines. Au pole le nychthemere des dieux dure un an ou, en 
arrondissant, 360 jours ; I’annee des dieux vaut done 360 annees 
humaines. Ces nombres temoignent assez du caractere symbolique 
de la speculation primitive qu ’Aryabhata aura transformde en theorie 
astronomique. 

Pour connaltre mieux cette speculation primitive, on serait tente 
de chercher dans I’abondante litterature indienne anterieure au 
VI® sifecle. Or nous verrons plus loin, avec tout ce qui s’est passe dans 
les quelques decennies qui ont suivi Aryabhata (5, 4, 1), que ces 
endroits des epopees, smyti et purana peuvent resulter — quand ce 
n’est pas certain — d’ interpolations ou d’amenageraents non seulement 
posterieurs a Aryabhata, mais posterieurs au vi® si^cle, quand ils ne 
sont pas plus recents, voire tardifs. 

II est enfin une autre question qu’on ne pent manquer de se poser 
et a laquelle il n’est pas possible de repondre pr^sentement. Aryabhata 
aurait dispose d’une litterature a ce sujet ou la speculation primitive 
en procederait elle-m4me : les yuga astronomiques d’Aryabhata 
ont-ils un lien historique avec la « grande annee » qu’on apergoit 
dans le monde mediterranden, notamment les 432000 ans qui se voient 
dans les fragments de I’cBuvre de Berose, un lien de parente avec les 
diverses eres mondiales qui s’elaborent dans les premiers siecles A.D.? 

A defaut de pouvoir repondre k cette question, nous remarquerons 
que des recherches sont sans doute a faire de ce c6te aussi. Nous 
voulons parler de I’investigation de la donnee numerique que pro- 
duisent ou recelent peut-^tre les reliefs colliges par I’erudition^. 

En exergue a cette suggestion et pour montrer que sur les rives 
de la Mediterranee aussi on a du faire quantite de canons speculatifs, 
en introduisant aussi la speculation dans la connaissance astrono- 
mique, il vaut la peine de relever ce passage de Giceron dans le 
De naiura deorum^, compose en — 44 A.D. : quarum ex disparibus 
moiionibus magnum annum mathematici nominaueruni qui turn efficilur 
cum solis et lunae et quinque errantium ad eamdem inter se compara- 
iionem confeciis omnium spatiis est facta conuersio. Quae quam longa 
sit magna quaestio est esse uero certam et definitam necesse est, II, 20, 
« Cette diversite [des mouvements des astres] a conduit les mathe- 
maticiens a donner le nom de grande annee a une periode au terme de 
laquelle le soleil, la lune et les cinq planetes se trouvent occuper 


(1) filSments de bibliographic, 6d.-trad. de Pune l’Ancien, Naturalis hisloria, de 
Jean Beaujeu, Paris, Belles-Lettres, 1950, II, p. 138. 

(2) Voir aussi De republica, VI (Songe de Scipion), 22 sq. Chez B6rose du moins, les 
points de conjonctions gdndrales dtaient aux deux solstices, S&NkQVB, Nalurales quaes- 
liones, [Illj, xxix, 1. 
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les uns par rapport aux autres la m^me situation. C’est une grande 
question de savoir quelle est la duree de cette periode, mais il est 
certain qu’elle existe et a une longueur determinee. » (Traduction de 
Charles Appuhn) 

Qui plus est, Giceron encore, dans le fragment 35 de V Horlensius^, 
mentionne une valeur de grande annee, 12954 ans, qui presente 
toutes les caracteristiques d’lm yuga et permet a elle seule de dresser 
immediatement la plus grande partie du tableau des yugabhagana 
de ce canon speculatif mediterraneen. Et son annee etant tropique, 
on peut verifier que ce canon est effectiveraent posterieur a Hipparque 
(2, 2, 6) : 

En 12954 ans = 4731391 jours 

Soleil : 12954 revolutions, annee de 365j, 24556122... 

Lune : 173174 — lunaison de 29 j, 530589 19... 

in : 1464 — 

0 ; _696 — 

Jupiter : 1092(4-1) — 

Saturne : 440 — 

4, 3, 6. Le texte de V Aryabhatlya. — Premier en date de tons 
les textes astronomiques indiens parvenus jusqu’a nous, il ne faut 
pas Toublier, V Aryabhatlya est un texte bien particulier a bien des 
egards et, d ’autre part, son ordonnance actuelle suscite certaines 
remarques qui nous paraissent amener certaines conclusions plus ou 
moins importantes. 

Tout d’abord il faut mentionner que ce texte comparativement 
assez court est tres dense. Chaque vers y est d’une syntaxe, d’une 
economie de mots et d’une rigueur tres etudi^es qui temoignent 
comme le reste d’un esprit tres systematique et donnent beaucoup 
de relief aux rares justifications qui s’y trouvent (4, 3, 7) (4, 3, 8). 
A cela s’ajoute la nature doctrinale du contenu, ob il allait de soi 
que I’auteur ne dit mot de ce qu’il recusait, comme la precession 
(4, 3, 3). 

Si le texte, a tres peu de choses pres, est sur — en plus de ses 
propres commentaires il est abondamment cite dans quantite d’autres 
au cours des siecles — , c’est son ordonnance qui presente de curieuses 
inconsequences qui justement detonnent beaucoup sur ce fonds de 
minutie. 

Rappelons quelque detail de cette disposition en quatre pdda ou 
« quarts », sachant qu’dryd et giii sont les noms de deux metres de 
la prosodie sanskrite : 

— I, Dasagiiikapdda ou « pada des dix giti »>. Or ce livre comprend 
non seulement 13 vers dont 2 arya, mais aussi 11 giti dont la numero- 
tation n’est pas la m^me d’une source a I’autre. Suivons celle qui 

(1) Selon Ch. Appuhn, 6d. De republica, Gamier (1954), note 291 (p. 409). 
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apparait avec le commentaire de Paramesvara (P) et nous semblera 
la bonne, i’autro source etant le texte que presentent les deux manus- 
crits du commentaire de Bhaskara (Bh) od I’actuelle numerotation 
des colophons peut fort bien provenir d’un copiste qui, ayant com- 
mence a num6roter des la premiere giti, se sera arrete a dix en raison 
du titre de ce pada, oil Ton a 

[A] , une arya non numerotee P, ni Bh. Vers liminaire saluant 

comme a Tordinaire la divinite d’election, ici le Brahman, seul 
et en des termes particuliers qu’on verra ci-dessous; 

[B] , une gIti non numerotee P (Bh ; 1), definissant le systeme de 

notation numerique en puissances de cent (4, 3, 7); 

1-9, neuf giti ainsi numerotees P (Bh : 2-10), donnant les constantes 
du k.AryBh, revolutions, excentricites, etc. ; 

10, une giti ainsi numerotee P (Bh : sans numero), produisant les 
differences premieres de la table des sinus de base 3438 (4, 3, 7) ; 

[C] , une arya non numerotee P, ni Bh, en forme de colophon; 

— 11, Ganitapada^ 33 arya traitant de la « mathematique »; 

— Ill, Kdlakriyd, 25 arya rassemblant ce qui concerne les « mouve- 
ments», en particulier I’appareil des longitudes vraies du li.AryBh; 

— IV, Golapdda, 50 arya de la « spherique » ou problemes en trois 
dimensions, dont les eclipses. 

D’autres faits achevent de distinguer I’ensemble aux giti, I, de 
tout le reste, soit I’ensemble II, III et IV qui est tout en arya. 

Au debut de ce second ensemble, soit en II, 1, se trouve encore 
un autre mangala, encore un autre vers liminaire saluant ici, en plus 
du Brahman, les entites astrales. Cela est redhibitoire : notre Arya- 
bhailya est la reunion de deux ouvrages^. 

II y a plus encore et qui nous permet d’aller plus loin. Les nom- 
breuses donnees num^riques des giti de I sont libellees dans la notation 
en puissances de cent definie en I, B. Or cette notation numerique 
n’est utilisee absolument nulle part en II, III et IV oh tons les 
nombres sont enonces en noms de nombre, a I’exception de deux 
apparitions de symboles numeriques (1, 2, 4), II, 20, sarupa, « ajoute 
de 1 », et, III, 4, rdsiguna, « multiplie par 12 ». 


(1) Voir Brahmasphuiasiddhanta, XI, 8 cit6e (5, 2, 1). Paramesvara pario de « I’ouvrage 
que constitue la DaSagltikd dasagitikdimaka prabandha, en introduisanl « I’autre 
ouvrage », prabandhdnlara. De mfeme ad II, 1 et plus nettement encore, Nilakaijthasoma- 
yajin dit que le siddhSnta appeld A.rgabhaliga est fait de deux ouvrages, ... dryabhailyam 
nama siddhdniam... prabandhadoagdtmakam, que le premier est de treize vers et le second 
de cent huit arya et qu’il comprend les trois pada qu’il 6numere, utiaro ’«loiiaraSaldryd- 
rabdhah / sa ca gatiilakdlakriydgoldkhyapddalraydimakah / 
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Considerons surtout II, 10 oCi est enoncee la fraction donnant la 
valeur « approchee », dsanna, de tv 


TC ^ 


62832 

20000 


3,1416, 


I’enonce est en noms de nombre. Or il est certain qu’il eut ete en la 
notation numerique des giti si celles-ci avaient ete contemporaines 
de la redaction de II, III, IV : Les gIti sent posterieures a I’ensemble II, 
III, IV. 

Ainsi nous croyons-nous sufFisamment fonde pour conclure, en 
resumant un probleme sans doute complexe 

— que ces II, III et IV sont essentiellement partie et la majeure 
partie du premier traite en h.fSuryS), e’est-a-dire tout ce qui pouvait 
etre reconduit dans le second traite en h.AryBh, a quelques modifi- 
cations pres, dont une est certaine, en III, 22-24, ou le texte actuel 
donne I’appareil des longitudes vraies du canon second; 

— que la seconde edition, en li.AryBh, a consiste a adjoindre a 
cette partie reconduite, seulement remaniee la o£i il etait necessaire 
et constitute en une unite de trois livres — cf. le second hemistiche 
de I, A : dryabhaias trini gadati ganilam kdlakriydm golarn, « Aryabhata 
enonce les trois (parts) : Ganita, Kdlakriyd, Gola », voir ci-dessous 
— un nouveau texte autonome pour les nouvelles constantes, en giti 
cette fois, afin de prevenir toute interference avec la partie en arya 
qui dans le premier traite produisait les constantes du premier canon; 

— que dans cette partie disparue et qu’on peut esperer retrouver, 
les nombres etaient enonces en noms de nombre ou en symboles 
numeriques ; 

— que les sinus du premier traite etait certainement de cette base 2 
a fraction sexagesimale qui se voit dans la Pancasiddhdntikd, IV, 1-15, 
un des temoins des sources occidentales et qui ensuite ne reparalt 
plus jamais^; 


(1) C’est une table de cordes — cf. Ptal6ni6e, Syntaxe maihematique, 1, ix — ou la base 
est % parce que la corde de Tangle de 180° vaut 2 rayons etod, pour transformer en table de 
sinus, il a suffi de d6doubler les valeurs de variable ou argument, sans rien changer d’autre. 
On peut se demander si ce n’est pas Aryabhata qui avait franchi ce pas, d’inter§t tli6orique, 
en 61aborant le \^.(SuryS ), avant de parvenir, sur cette lanc6e, au sinus a base 3438 
(4, 3, 7). En Sanskrit Texpression pour sinus jydrdha ou ardhajyd, « demi-corde », qui 
bien souvent par la suite par ellipse, se rMuit au mot corde, jyd, mais au sens de sinus. 

Signalons bri^vement la solution d’une inconsequence a cet endroit de la Pancasid- 
dhdniikd od Thibaut et Sudhakara Dvivedin arrivaient a la sommation absurde 2 ; 0, 1 
pour SIN 90°, en notation de M. Otto Neugebauer (2, 2, 2). C’est par suite d’un endroit 
abtmd, IV, 9, od, en respectant beaucoup mieux les legons des deux manuscrits, onrestitue 
ais6ment, en m§me temps que le r^sultat final attendu, sin 90° = 2 ; 0, 0 : 

caivdrim^ad rdmamunayo '‘rdhaiatam ca saikam atijagati / 
dvddasa sastir hind manubhir visayair Vfse vikaldh U 
et de m§me il faut restituer avec les mss en IV, 8b ce m^me symbole num6rique pour « 13 », 
atijagatlf apparemment ignore des 6diteurs : 

i/uktdfnbarapancanav^tli^gRUhhiT liptikd vrsabhe // 

Pour Vi bref exigd par le m^tre avant la d6smence, voir L, Renou, Gramrnaire sanscriie, 
§ 249, D, p. 357. 
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— que, partant, le sinus a base 3438 (4, 3, 7) est, comme la notation 
numerique des giti, une innovation d’Aryabhata et pareillement 
elaboree apres [’edition du premier traite; 

— que I’emplacement actuel des vers I, A et II, 1 resulte d’une 
interversion qui a amene cette particuli^re invocation au Brahman 
tout au debut du recueil, d6s Ic vi® siecle, lorsque les tenants d’Arya- 
bhata s’etaient deja convaincus que la science du maltre procedait 
d’une revelation divine. On en verra le processus chez Bhaskara et 
le r61e curieux de ces thuriferaires (5, 2, 3). Non seulement I’actuel II, 1 
va mieux a cette place, mais I’actuel I, A etait necessairement, voir 
ci-dessus, en II, 1 oO, de surcrolt, avec son pranipalyaikam anekam 
kam..., cette stance a un solide lien avec la suivante, II, 2, qui, 
enumerant les puissances de dix, debute par ekam ... ; 

— que le vers I, B, qui donne la clef, bhdsd, Bh, paribhdsd, P ; 
de la notation numerique des giti, 6tait congu comme surnumerair<; 
des dix giti. 

D’autre part nous sommes bien sbr que I’actuel vers final, IV, 50, 
n’est pas d’Aryabhata : 

dryabhaiiyam ndmnd purvam svdyambhuvam sadd sad yal / 
sukfldyusoh prandsarri kurute pralikancukam yo 'sya // 

« A porter atteinte audit Aryabhallya qui (revele) jadis de Brahma 
est vrai pour toujours, c’est perdre sa vie et ses merites religieux.» 

D’abord — nous allons y revenir — ce n’est pas I’auteur qui a 
appele son ouvrage Aryabhatlya. Ensuite, non seulement ce que nous 
pensons connaitre de I’auteur (4, 3, 7) et ce qu’il dit expressement 
(4, 3, 8) est tout a fait incompatible avec cette malediction de type 
epigraphique et la revelation alludee. Mais de plus c’est la un vers 
laborieux et un pauvre Sanskrit tout aussi incompatibles avec la 
precision et la perfection de fonds et de forme qui se voient dans ce 
texte. C’est la le produit d’un thuriferaire, en fin d’un commentaire 
probablement, a I’epoque de I’apocalyptisation des yuga (5,4, 1) et 
le vers aura passe plus ou moins fortuitement pour partie de V Arya- 
bhatlya. 

On ne pent malheureusement pas s ’assurer de ce qu’il en etait chez 
Bhaskara, car nos sources pour son commentaire s’arretent en IV, 6. 
Gependant, au fait que sauf erreur il ne connalt pas I’appellation 
Aryabhallya s’ajoute encore cet autre. Pour se convaincre que le 
maltre n’a pu connaitre cette science abstruse que par une revelation 
de Brahma (5, 2, 3), ad I, 1 il cite seulement IV, 49 : il n’eut pas 
manque de se saisir surtout de I’actuel vers IV, 50 pour ce faire. 
L’immixtion de ce dernier vers aurait entralne la disparition d’un 
vers du texte authentique, car plus avant dans le m^me endroit, 
on voit que Bhaskara compte 108 arya pour II, III et IV, 

Enfin et en effet le terme d’ Aryabhallya ne peut §tre le titre original 
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de I’ouvrage, voir le cas des deux ouvrages de Bhaskara (5, 2, 2). 
A notre connaissance cette appellation n’apparalt nulle part avant le 
IX® siecle^. 

On a vu comment Brahmagupta parle de cet autre « (traite 
d’) Aryabhata » (4, 3, 2). Bhaskara appelle I le Dasagliikasulra et 
I’ensemble II, III et IV, le tanira, V Aryabhatatantra, Aryabhata etant 
souvent designe par la simple mention « le maltre », dcdrya, bhata, 
prabhu, guru^, etc. De mdme en fin du vii® siecle, Haridatta (4, 2, 1) 
dans son Grahacdranibandhana, I, 13, 31, III, 45, 46, mentionne le 
Bhata et, s’agissant de VAryabhatiya, dit « le traite du maltre », 
Bhatalanira, et le (Dasa)gitika(sutra). 


Dans le Mahdbhaskariya et, sauf erreur, dans cet ouvrage seulement, 
Bhaskara emploie en deux endroits le mot dsmaka pour designer 
r oeuvre d’ Aryabhata, plus precisement le h.AryBh, et celui d’dsmakiya 
pour « ceux de I’Asmaka » ou les partisans du h.AryBh. Le mot 
dsmaka signifie apparemment « ce qui est de pierre » et s’il n’y avait 
eu que le premier endroit cela aurait pu etre un qualificatif occasionnel 
entralne par I’image dans cette eulogie liminaire® : 

iapohhir dptam sphuiatantram dsmakam 
ciraivam abhyetu jagaisu sadganaih j 
dram ca jivydsur apetakalmasd 
bhaiasya sisyd jiiardgasatravah // I, 3 // 

« Qu’il trouve dans I’univers la perennite qu’il merite, le traite 
parfait Asmaka obtenu (par le maltre d’une revelation de Brahma 
(5, 2, 3)) a la suite d’austerites I Longue vie a (la lignee) des adeptes 
du maltre qui demeurent sans faute et matent la fougue des adver- 
saires ! » 

Mais le second endroit indique qu’il s’agit d’une expression deja 
connue : 

adpslam anyair idam dsmakiyaih 
karma grahdndm laghutanirasiddham / 
samdniya sdstrdrnavam dsmaklyam 
udghdiyaie iantrarahasyabhuiam j j I, 21 j j 

(1) Govindasvamin, C. du Mahdbhaskariya, ad I, 3 ; Saakaranarayana, C. du 
Laghabhdskariya, ad I, 3. 

(2) Le vocable de disya surtout, en principe « 616ve », ne pouvait manquer de faire 
Illusion dans le pass6. En I’absence de mention ou repfere chronologique on plagait le 
iisya imm6diatement aprfes le maitre. En litt6rature astronomique au moins ce mot n’a 
pas n^cessairement le sens 6troit « 61feve » : on verra justement que Bhaskara n’a pu 
connaitre Aryabhata (5, 2, 2). Un exemple encore : I.alla est sans doute un disciple, un 
adepte d’Aryabhata, mais quatre cents ans le s6parent du maitre (6, 3, 2). 

(3) On aurait pu penser h une mauvaise legon et h asmdkam, * notre de m6me que 
Bhaskara dans son commentaire de VAryabhatiya dit souvent asmdkam dcdryah, « notre 
maitre «. Mais la scansion dimaka est garantie par le m6tre, ici une varji^asthS. 
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« On pent scruter le flot des traites (de I’ecole) dsmaklya : les autres 
dsmakiya n’ont point vu cette mise en CBuvre (pour I_e calcul) des 
elemenls moyens inherente au traite court (z.c. en 'k.ArijBh). Voici 
decouvert ce qui constitue le secret du traite. » 

Au IX® siecle, Govindasvamin ne glose pas le terme. G’est bien 
plus tard, au xv®, qu’on voit chez Paramesvara, dans son commentaire 
du commentaire de Govindasvamin, ad 1,3: asmaka dryabhaiah j tena 
ki‘lam dsmakam, « Aryabhata est asmaka, son oeuvre est appelee 
asmaka. » Son successeur Nllakanthasomayajin precise I’interpre- 
tation ethnogeographique, commentaire ad Aryabhatlya, II, 1 : 

Aryabhata y est qualifie d’ asmakajanapadajata, « originaire du pays 
d’Asmaka », region d ’identification encore tres discutee d’ailleurs^. 

Cette explication bien tardive nous parait surtout tres insolite 
— nous ne voyons pas d’exemple de texte nomme sur un terme 
ethnique ou geographique — et trfes insolite aussi, dans ces conditions, 
le derive dsmakiya. L ’explication ethnogeographique est certainement 
a rejeter, mdme si cette autre que nous presumons a besoin de 
confirmation. 

Rappelons le second hemistiche de I’actuel Aryabhatlya, II, 1 : 
dryabhatas tv iha nigadati kusumapure 'bhyarcitam jhdnam // 

On peut voir plus loin tout le commentaire de Bhaskara s’y rappor- 
tant (5, 2, 3). Notons ici qu’il glose Kusumapura par Pdialipulra^, la 
capitale des Gupta, moderne Patna, capitale de I’fitat du Bihar et 
que c’est ainsi qu’on I’avait compris avant la decouverte des textes 
de Bhaskara il y a une quarantaine d’ann^es. D ’autre part, rendant 
abhyarcita, « honore, celebre », par un synonyme, pujita, « objet d’un 
culte ou pujd », ce qu’il « a entendu dire » signifie que le 'k.AryBh a 
ete adopte « par les praticiens qui resident a Kusumapura ». Le passage 
ci-dessus serait seulement a traduire « Aryabhata enonce ici la doctrine 
celebree (et adoptee) a Kusumapura ». 

Le sens reconnu d' abhyarcita est bien tel. Mais qu’Aryabhata ait 
pu et voulu assurer d’une celebration de cette sorte, necessairement 
sujette a caution, surtout a I’epoque d’Aryabhata, nous apparaft tout 
a fait inadmissible. Chaque mot de son texte a un sens extremement 
precis (4, 3, 7) et il fallait au moins qu’il s’agft d’une celebration 
ofFicielle, comme par example I’adoption du \L.AryBh pour I’etablis- 
sement du calendrier officiel de la ville ou du royaume. 

Mais cela s’ajoutant au mot dsmaka, il semble possible d’aller plus 
loin et de supposer ici une acception technique du mot abhyarcita : 


(1) Voir D. C. Sircar, Studies in the Geography of Ancient and Medieval India^ Delhi, 
1960, pp. 30, 150-159, 215 sq. Ce pays figure dans le schema pluviometrique de VAriha- 
lustra, II, XXIV, 5. Voir R. P. Kangle, The Kauiiliya Artha^dstra, II, Bombay, 1963, 
p. 171, note 5. 

(2) Voir par example Mithila Sharan Pandey, The Historical Geography and Topo- 
graphy of Bihar , Delhi, 1963, p. 134 sqq. 
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« honore d’une decision royale » et done objet d’une charte, d’une 
inscription. On pent remarquer notamment cette citation au nom de 
Vasistha dans la Smrticandrikd de Devannabhatta^, on se trouve un 
mot ob Ton voit le meme preverbe avec une racine de m^me sens : 

1‘tvikapurohitdcdryamdnyesv abhyarhitesu ca / 
kdryam vivedyate yena pairam prajndpandya tat // 

« Est de (la categoric) promulgation la charte qui porte la decision 
(royale) en faveur de pr§tre officiant, chapelain, maitre (dedrya), 
eminence et (autres personnes) honorees ( abhyarhita ). » 

Ainsi, a considerer aussi le mot dsmaka, le texte de V Aryabhallya 
ou au moins celui du Dasagliikasutra aurait ete I’objet d’une inscrip- 
tion sur pierre, voire une inscription rupestre, II est des exemples de 
textes honores de la sorte, iusqu’a de copieux extraits de pieces de 
theatre^. 

Ge serait la raison de ces expressions A’A§maka et dsmaklya et 
celles-ci se seraient deja trouvees au bord de I’oblivion chez Bhas- 
kara : il les connaissait, mais n’en aurait plus connu I’origine exacte, 
I’image suggeree de solidite s’y etant substituee avant la disparition 
des deux expressions. 

4, 3, Aryabhata et son ceuvre. — Aryabhata mentionne en III, 
10 qu’il avait 23 ans revolus a 3600 ans KY, soit — nous pouvons 
6tre sbr que cela est a prendre rigoureusement — au 21 mars 499 A.D. 
Toujours a compter rigoureusement comme il a db faire, il est ne 
entre mars 475 et mars 476 A.D. 

Une fois rappele que son isiadevaid est le Brahman, on a epuise 
toutes les informations concernant la biographie de notre auteur. 

Par contre, maintenant nous sommes a m§me de faire valoir son 
originalite, a bien considerer toute son oeuvre, les travaux et 1’ allant 
intellectuel dont elle temoigne. En depit de cette speculation sur 
laquelle il reste a dire (4, 3, 8), I’inventaire lui confere une place de 
choix non seulement dans I’histoire de 1’ astronomic indienne, mais 
aussi dans toute I’histoire de I’astronomie ancienne. 

Il y a tout d’abord et surtout, bien entendu, ces observations et 
travaux remarquables que nous venons de decouvrir et mesurer 
(4, 3, 3) et sur lesquels on ne saurait trop insister. Mais il vaut la 
peine de voir d’autres choses encore, qui, en depit du laconisme 
extreme de ce texte, a bien examiner, permettent d’apprehender 
mieux encore la personnalite et I’originalite de I’auteur et de I’astro- 
nome. 

Rappelons cette notation numerique en puissances de cent, dont 
I’emploi eut ete d^sastreux pour la conservation de la donnee nume- 


(1) En Vyavahdra, I, 14, selon Raj Bali Pandey, Indian Palaeography, 2® 6d,, B6nar^s, 
1957, p. 121. Voir P. V. Kane, History of Dharmaidsira, III, Poona, 1946, p. 310. 

(2) Raj Bali Pandey, ibid., p. 148. 
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rique dans les textes, mais n’en donne pas moins un bon apergu de 
la systematique de Tauteur. 

Rappelons qu’il a peut-Stre opere ce passage de la corde an sinus 
(4, 3, 6), avant d’examiner cette autre innovation surement sienne, le 
« sinus en minutes de degre », kaldrdhajyd, I, 10. A exprimer en 
minutes de degre le radian ou angle que sous-tend Fare de cercle de 
longueur egale au rayon, 

570,29578 = 3437', 7468, 

on a I’explication de la base de ce sinus 61abore par Aryabhata. 
Arrondie a la minute la plus proche, on a 

SIN a = 3438' sin a. 

Cela decele une recherche theorique et comporte un inter^t pratique : 
lorsque Tangle est sufiisamment petit — ce qui se presente souvent 
dans ces travaux astronomiques, notamment dans les equations du 
centre — si nous pouvons, avec notre sin, confondre Tangle exprime 
en radian avec son sinus, a cs: sin a, avec le present sin on a directe- 
ment Tangle resultant en minutes de degre, il n’est pas besoin de 
retourner a la table des sinus pour traduire le resultat. 

Donnons un exemple, soit a calculer T^quation du centre s avec 
Texcentricite 2e = 0,0375, pour une anomalie moyenne de 30o. On a 
SIN 30o == 1719' et 

s = ang sin (2e sin 30®) = 64',46, 

0,0375x1719' = 64',46. 

Enfin, nous pensons achever de convaincre de Toriginalitd d’Arya- 
bhata en rappelant comment il professe la rotation terrestre et quelles 
etaient les veritables circonstances du probleme en ces temps-la. 

Hormis toutes croyances, e’est le probleme scientifique qui etait 
difficile, a cause du retard considerable de la physique et de la dyna- 
mique sur la connaissance astronomique. Car, en effet, chez le savant, 
ce n’etait point les croyances ou Tanthropocentrisme, mais des 
arguments strictement physiques qui empechaient d’adopter une 
theorie par ailleurs tout a fait seduisante. Arguments malheureux, 
mais physiques, malencontreux, mais non pas insenses. 

Il faut bien voir que Ptolemee^ non seulement connalt la theorie 
de la rotation terrestre, mais en mesure bien la valeur pour expliquer 
completement et tres simplement le mouvement diurne : 

AIXyjOsv aiJTotlx; Sti t£)v Tcspl rot acTTpoc 9 aLvop,svcov svejcsv ouSev av 
terto;; xoaXiioL xaxd ye ttjv (XTcXoucrTepav sTCiSoXTjv tou0’ o6t<o<; d7c6 Se 

rS>v TTspl 7)[xdi; a^Toii; xal t6v dspa <Tup,7CTCop.dT<ov xotl tcocvu dv yEXoLoraTov 
ooBelt] rb TOiouTov. 

« Ils (ceux qui professent la rotation terrestre) ne se rendent pas 
compte que si, a considerer uniquement les phenom^nes astrono- 

(1) Almageste, I, vi, ed. Haima, p. 19, 6d. Heiberg, I, p. 24; commentaire de 
Th6on d’Alexandrie, 6d. A. Rome, Vatican, 1936, vol. II {Siudi e tesii, 72), p. 432. 
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miques, rien ne s’oppose a Tadoption d’un modele aussi simple, c’est 
en raison de ce qui se passe tout autour de nous {i.e. sur terre) et 
dans les airs que cela se montre tout a fait inacceptable. » Et en 
raison de la dimension du rayon terrestre Ptolemee invoque la vitesse 
qu’aurait un point de sa surface (loin du p61e), vitesse surpassant 
toute vitesse connue. De sorte qu’un projectile ou un oiseau, invin- 
ciblement deporte en ouest, ne pourrait se diriger sur Test, meme a 
supposer que I’atmosph^re fdt entralnee par la rotation terrestre^. 

Cette theorie de la rotation terrestre empechee par la dynamique, 
nous croyons que c’est justement en vertu de son esprit tres systema- 
tique et de surcrolt essentiellement preoccupe du probl^me d’astro- 
nomie, qu’Aryabhata a su se convaincre tout a fait de cette puissante 
abstraction. II faut bien considerer la nettete et 1’ assurance de cette 
affirmation a laquelle il consacre — dans ce texte plus que tout 
autre avare de demonstration ou proposition — la totalite du 
vers IV, 9 : 

anulomagatir nausthah pasyaty acalam vilomagam yadvai / 
acaldni bhdni tadvat samapascimagdni lankdydm fj 

« Tout comme d’un bateau en mouvement on voit la montagne se 
deplacer dans le sens contraire, ainsi vont plein ouest, sous I’equateur, 
les etoiles tout aussi immobiles. » En Sanskrit la comparaison est 
renforcee par I’emploi aux deux endroits du mgme mot acala qui 
signifie a la fois « immobile » et « montagne ». Cela souligne la vigueur 
de I’affirmation, de la conviction d’Aryabhata et I’image montre bien 
I’evidence qu’avait prise pour lui cette theorie si abstruse alors et 
ensuite. On remarquera aussi cet example de Fextreme precision de 
F auteur et du texte : voulant dire « plein ouest », il ne manque pas 
de preciser « a Lanka », c’est-4-dire sous F^quateur. 

Apr6s Aryabhata il n’est a notre connaissance aucun auteur ou 
commentateur, pas m^me parmi ses thuriferaires, qui ne rejette ou 
ne deguise son affirmation. Quand ils ne la stigmatisent pas, violem- 
ment et, notons-le, sur des arguments physiques aussi, ils s’emploient 
a contourner ou detourner le propos d’Aryabhata — allant jusqu’a 
affirmer qu’il ne represente pas son opinion, mais une fausse propo- 
sition qu’il a voulu denoncer — ou mSme, visiblement, certains ne le 
comprennent pas du tout. On y mesure et la difficulte de F abstraction 
en ces temps et la forte originalite d’Aryabhata. 

4, 3, 8. L ’Elaboration des ynga et 1 ’intention d ’Aryabhata. — 

On a vu que la speculation n’est pas ici compl^tement debridee 
comme devait Etre Feventuelle speculation primitive (4, 3, 5). Mais 

(1) On sait aujourd’hui que les diffSrentes forces en jeu ne se soldent pas de cette 
fason, mais — il est intdressant de le remarquer pour I’histoire des id6es — si cette 
argumentation 6tait inadequate quantitativement, elle ne I’fetait pas qualitativement, elle 
n’6tait pas inepte : bien que consid6rablement plus faible qu’on ne pouvait I’iniaginer alors, 
il existe en balistique une deviation sur I’ouest. 
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qu’elle a ete menee a partir d’authentiques travaux astronomiques 
d'une qualite touchant a la limite des possibilites d’alors (4, 3, 3). 
On vient de voir I’esprit inventif, systematique et audacieux 
d ’Aryabhata. 

Ainsi, maintenant, I’amalgame de connaissance et de fantasmagorie 
pent encore etonner, mais il ne doit plus surprendre : ayec un postulat 
yuga emprunte ici ou la ou invente de toutes pieces, Aryabhata s’est 
mis a la recherche de yuga dans I’astronomie savante dont il mesurait 
toute la valeur. Et, ne tenant compte que d’ observations contempo- 
raines, il a de bonne foi sollicite les constantes de moyens mouvements 
pour trouver ces yuga. Ce faisant et puisque c’elait a partir d’obser- 
vations el de travaux aussi soignes qu’il etait possible, Aryabhata ne 
pouvaii douter d' avoir atteint les valeurs absolues des constantes, la science 
definitive, le siddhanta^, la marge aleatoire des elements, moyens 
d’observations et appareil des longitudes vraies pouvant, a observer 
encore apres la r^forme en k.AryBh, preter suffisamment a un parti 
pris bien natural. 

G’est bien ce qu’ Aryabhata dit de son oeuvre en fm de V Aryahhatlya, 
IV, 49, et, repetons-le„cela a bon poids et grand prix dans ce laconisme 
des plus etudies ; 

sadasafjhdnasamudrdt samuddhrtarn devataprasadena [ 
sajjhdnottamaratnam mayd nimagnam svamatindvd // 

« Gr&ce a Dieu, de Focean des vraies et fausses connaissances j’ai 
tire d bord de ma propre raison (svamatindvd) le supreme joyau de la 
connaissance vraie qui se trouvait au fond ». On ne manquera pas 
de remarquer, avec I’allusion a une abondante documentation, la 
nettete avec laquelle Aryabhata revendique ou excipe de sa recherche 
ou sa responsabilite. 

Il faut bien voir que chez Aryabhata la speculation des yuga a 
joue le rdle d’un tableau de Mendeleieff malheureux, malheureux 
parce que precongu, le rdle d’une theorie scientifique malheureuse, 
mais conduite avec beaucoup de rigueur et de probite, comme en 
temoignent maintenant les travaux fins que nous avons ete en mesure 
de deceler (4, 3, 3). 

Plus que toute autre la theorie malheureuse avait de quoi stimuler 
puissamment la recherche ensuite. Nous decouvrirons que cela s’est 
produit de-ci de-la a partir du x® siecle. Mais pendant des siecles et 
meme apres le x®, d’infortunes successeurs beaucoup moins doues 
vont continuer et appareiller a nouveau les yuga, devenus tres t6t 


(1) Bientdt emprunt6 A la log-ique oil il dosigiie rexpos6 de la these d6cisive apres celui 
des divers partis, le mot compost siddhanta s’est apparemment renforc6 dans Tastronomie 
de yuga avant de faire flores dans la philosophie. Voir le cas oCi Bhaskara cmploie en ce 
sens le mot dar.<ana <( point de vue, partis, puis « syst^me philosophique » (5,2,3). On 
notera que ie mot siddhanta ne figure pas dans le texte d’Aryabhata : ses thurif6raires ont 
certainement pouss^ plus loin que lui la certitude d’une science definitive. 



97 


4 , 3 . l’oeuvre et l’intention 


4,3,8 


une idee regue, investie de I'inertie afferente et sacralisee de surcroit 
avec le temps et Tobliteration de rinformation historique (5, 4, 1). 

Aryabhata est certes responsable de cette speculation qui grevera 
terriblement I’astronomie indienne, comme on verra tout au long. 
Mais Tastronomie indienne en aurait ete delivree tres t5t et aurait 
pu connattre un essor considerable si elle avait eu ensuite suffisamment 
d’astronomes aussi doues, aussi soigneux, aussi inventifs et aussi 
audacieux. 




CHAPITRE V 


LES VP ET Vn« SifeCLES 

LA CONSfiCRATION DES YUGA ET DE L’ASTRONOMIE 


5, 1. — VAEAHAMIHIRA ET LE CAHON k. (PaficS J, figures 7 et 8 


5,1,1. Le jeu de bija sur le k.(SuryS). — LekYPauc5Jneiious 

est connu que d’une source unique, la Pahcasiddhdniikd, oti Tauteur, 
Varahamihira (5,1,3), apr^s avoir donne les elements moyens du 
k.(SuryS) (4, 1, 1) les corrige, XVI, 10 et 11, par un jeu de bija ou 
emendations (1, 2, 10) qui, s’appliquant aux elements des planetes, 
mene au present canon. Les elements d’eclipses restent ici les memes 
que dans le canon premier (5, 1, 2). 

De la comparaison des legons des deux manuscrits de ce texte, 
nous lisons avec les editeurs Thibaut et Sudhakara Dvivedin, mais 
en pla§ant les deux hemistiches de ■ 1 1 dans I’ordre qui convient au 
metre de Farya : 

ksepydh svarenduvikaldh praiivarsam madhyamaksitije / 
dasadasa guror visodhydk sanaiscare sdrdhasapla yuidh // 10 // 
khakhavedenduvikaldh sodhydh surapujiiasya madhydt syuh { 
pahcdhdhayo visodhydk site budhe khdhicandrayuidh // 11 // 


Pour le terme evidemment constant de 1400" en Jupiter, nous 
aurions attendu, figures 2 et 3, le signe plus, mais il faut s’en tenir 
au texte qui donne le signe moins. 

L’epoque des bija est 427 saka, 1,8, soit (1,2,6), strictement, 
3606 KY du k.(SuryS) ou 

to : 1317123,0525 KYardh ou lundi 21 mars 505 A.D. julien Ih 15“,6 
TCUjj et non moins strictement, i est en annees du k.(SuryS) (4, 1, 2) 
ou de 


1577917800 

4320000 


= 365,25875 jours. 


Ainsi les elements du k.(Su.ryS) pour les planetes sont-ils corriges 
de : 
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Mercure : + 120" /, 

V^nus : — 45" /, 

Mars : + 17" i, 

Jupiter : — 1400" — 10" t, 

Saturne : + 7", 5 t. 

5, 1, 2. Nature du canon. — Si ses elements sont bien decevants, 
comme on peut voir, ce canon n’en est pas moins interessant. 

II resulte bien d’observations, bien entendu posterieures a Arya- 
bhata, mais d’observations certainement trop peu nombreusos ct 
vraisemblablement d’une observation unique pour chaque elennmt. 
II s’agit la d’une refection assez improvisee et d’un empirisme dont 
nous aurons confirmation. 

Varahamihira, qui est anterieur a 628 A.D. (5, 1,3), precise en I, 2 
qu’il ne fait que rapporter les emendations preconisees par un ou des 
maitres precedents, purvacdryamaia : au cours de la seconde moitie 
du VI® siecle des astronomes se sont apergus que les elements du 
li.fSuryS) presentaient deja des erreurs sensibles, comme nous 
pouvons nous en assurer sur les figures 3 et 4. Mais au lieu de proceder 
a une revision generale de tous les elements, ils se sont contentes 
d’ajustements insuffisants et tout empiriques. 

On a confirmation de I’empirisme par les deux modifications 
adventices de I’appareil des longitudes vraies de Mercure et de Venus, 
en XVII, 10 et 11a. Par exemple, une fois parvenu a la longitude 
vraie de Venus, celle-ci est diminuee du terme constant de 67' : 
c’est I’improvisation et le coup de pouce caracterises. 

Quoi qu’il en soit les bija tendaient a ramener les elements vers 
la realite. Sans parler de Mercure (2, 1, 13), si I’ecart en Jupiter est 
aggrave, du moins avec I’etat actuel du texte (5, 1, 1), et celui en 
Saturne apparemment moins bon, ceux en Venus et en Mars sont 
aussi nettement qu’insuffisamment ameliores. Les erreurs des deux 
moyens mouvements, tout en changeant de signe algebrique, voient 
leurs valeurs absolues decrottre substantiellement du canon premier 
au canon second. 

Surtout, en procedant a ces emendations, ces astronomes se sont 
trouves renoncer aux yuga, deliberement ou de fait. Car il apparalt 
que ces bija ne peuvent relever non plus de nouveaux yuga. Ainsi, 
volens nolens, le \i.(PancS ) se trouve etre pour nous, apres I’apparition 
des yuga, le premier canon tendant a echapper a leur contrainte, sans 
y reussir encore. 

Dans son ouvrage astronomique Varahamihira fait une larg(; place 
au calcul de I’eclipse de soleil. Gependant il prend soin d’annon- 
cer 

yal tatparam rahasyam bhramaii maiir yatra lantrakdrdndrn / 

iad aham apahdya maisaram asmin vaksye graham bhdnoh jj I, 5 // 

«Je traiterai ici de I’eclipse de soleil, sans y rien mettre de mon 
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cru, car c’est I’enigme par excellence oO la theorie diverge passable- 
ment d’un auteur de traite a I’autre^. » 

Si I’explication et la cosmographie des eclipses constituait la piece 
maltresse de cette astronomic savante (5, 4, 2) et si celle-ci pouvait 
se distinguer dans la prevision des eclipses de lune, nous savons bien 
que la prevision de I’eclipse de soleiP ne pouvait manquer d’etre 
extrSmement aleatoire avec les donnees de I’astronomie ancienne, 
beaucoup trop rudimentaires a cet egard. 

Or il faut remarquer justement que dans la seconde moitie du 
VI® siecle I’lnde, en particulier I’lnde du Nord, notamment du Gujarat 
au Bengale, s’est trouvee sillonnee par les lignes de centralite d’une 
impressionnante serie d’eclipses de soleil. Soit, toutes ces dates etant 
en A.D. julien et en reperant sommairement la ligne de centralite® : 

Eclipse totale du 6 fevrier 547, Gujarat-Nepal, 

— annulaire du 24 novembre 550, Gujarat- Bengale, 

— annulaire du 21 mai 551, Kerala-Geylan, 

— annulaire du 19 avril 562, Gujarat-Sud du Bengale, 

— totale du 1®’^ aout 566, Gujarat-Sud du Bengale, 

— totale du 19 mars 573, Mysore-Sud du Bengale, 

— - annulaire du 12 septembre 573, Rajasthan-Sud du Bengale, 

— annulaire du 25 decembre 577, Gujarat-Sud du Bengale, 

— annulaire du 31 mai 588, Kerala-Sud du Bengale. 

Cette abondante serie d’eclipses de soleil tout a fait exceptionnelle 
a certainement accumule les preuves de la difiiculte du probleme 
pour lors. Dans son propos Varahamihira ferait done allusion non 
pas aux grands canons qu’il relate dans son ouvrage, mais a divers 
auteurs qui au long de cette serie se seront risques a des tentatives 
successivement malheureuses. Et cela explique peut-^tre pourquoi 
dans le present canon il ne se trouve pas d’emendations pour les 
elements d’eclipses (1,2, 12). 

Ainsi le \L.(PahcS) constitue un cas tres particulier et unique de 
refection de canon. Bien entendu, comme on peut voir sur ses figures, 
etant donne I’empirisme et le caractere isole de I’observation seconde, 


(1) Ctj passage est rapprocher de celui de I’Almageste ofi Ptol6m6e, qui ne traite 
d’aucune observation d’6clipse de soleil (2,2,6), dit, en VI, x, 6d. Halma, I, p. 435 ; 
1^7)^ Sk Tf)v tGv -fiXtaxSiv sxXsl4'60>v Scdcxpioiv xaTaaxsXeoT^pav oSaav SicSt Tii? TtapotXXdc^sti; 
".^5 aeX'^iv/^? 7toi7jff6[i.e9a ■ zh'j Tpdnov toutov, « Voici maintenant la mSthode que nous 
proposons pour la ddtermination des Eclipses de soleil, d6termination qui ne laisse pas 
d’etre bien t&tonnante en raison des parallaxes de la Lune. » 

(2) Selon que F^clipse, de lune ou de soleil, se produit avant ou aprfes le temps pr6vu, 
il s’ensuit deux pronostics astroloeriques, Bxhaisarnhila, V, 24. Au vers suivant I’assurance 
de Varahamihira quant a la provision alors moderne des feclipses, s’applique sans aucun 
doute h la seule Eclipse de lune. 

(3) Oppolzer, Canon der Finslernisse, cartes 84-86. 
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fait que reproduire la datation du canon premier avec 
et un ecart-type plus ou moins relAche : 

A.D. ct' 

une moyenne 

k.(SuryS) (11111 01101 ) 
k.(PancS) (11111 01101 ) 

512,1 ±3,6 
511,5 ±4,1 

3', 7 

3',9 

(4,3,3) 

k,(SaryS) ( 01000 01101 ) 
k.( Panes ) ( 01000 01101 ) 

510,1 ±2,3 
492,0 ±6,3 

r,3 

l',3 

(4, 3, 3) 

k.(SuryS) (01000 01100) 
k.( Panes ) ( 01000 01100 ) 

510,6 ±2,7 
490,3 ±6,8 

r,5 

l',4 

(4, 3, 3) 


5, 1, 3. Varahamihira et le « Siddhanta du Soleil ». — Varahami- 
hira ne livre pas d’indication sur son epoque dans aucun de ses 
ouvrages. Nomme par Brahmagupta dans le Brahmas phuiasiddhdnia, 
en XXI, 39, date de 628 A.D., il doit etre d’autre part assez eloigne 
d’ Aryabhata, en raison des emendations que de surcrolt il tient de 
predecesseurs (5, 1,2) et en raison, sans doute, de la serie d’eclipses 
de soleil. Faute de mieux, nous imaginons que son activite se place 
sur la fin de la seconde moitie du vi® siecle^. 

Outre cet ouvrage astronomique, Varahamihira est I’auteur cel^bre 
d’ouvrages astrologiques qui n’ont cesse de faire autorite ; la B^hal- 
samhita, le Bfhajjataka, le Laghujdtaka et la Yogaydtrd. Il mentionne 
qu’originaire d’un bourg appel6 Kapitthaka, il fut instruit es astro- 
nomie-astrologie par son pere nomme Adityadasa et residait dans 
I’Avanti ou region d’Ujjayini, du moins lorsqu’il ecrivit le Bihajjd- 
taka, XXVIII, 9. 

Surtout, Varahamihira est de la religion solaire. Au point que cet 
ecrivain du meilleur Sanskrit^ presente un nom qui comporte le nom 
iranien du Soleil, mihira, vieux perse mithra, fait tout a fait insolite 
dans la librairie sanskrite. En tete de ses ouvrages il invoque le 
Soleil et le nom de son pere doit etre traduit, Adityadasa est« Serviteur 
du Soleil ». 

On sait que le culte solaire etait prospere en Inde en ces siecles®. 
Rappelons que justement en fin du vi® s. le roi Prabhakaravar- 
dhana, pere de Harsa, est un devot du Soleil, ddityabhakia, et signalons 
que son astrologue est lui-meme un bhojaka*, c’est-a-dire un officiant 
de temple du Soleil®. 


(1) Selon line citation qui apparait dans les publications du si^cle dernier, mais dont on 
n’a toujours pas retrouv6 la source — voir Sabkar Balkysn Dik§it, BhdraiTy Jyoii§, 
traduction hindi, p, 292 sqq. — Varahamihira serait mort en 509 ^aka ou 587 A.D. 
L’information n’est pas seulement suspecte, elle serait insolite. 

(2) A. B, Keith, A history of Sanskrit literature, p. 532 sqq. 

(3) L. DE LA Vall^b Poussin, Dynasties ei histoire de VInde depuis Kanishka,,., Paris, 
1935, p. 348 sqq. 

(4) Bana, Harsacariia, IV. Ed. de Trivandrum, 1958 {TSS 187), p. 178 et 186. 

(5) Gf. Bhauisyapurdna, passim et en particulier I, cxvii, 5, selon 6d. Vehkate^var 
Press, 1959, 
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_ G’est ainsi que Varahamihira nomme le \i.(SuryS) ou le ]s..(PahcS ) 
Arka°, Sdvilra^ ou Suryasiddhdnla, c’est-a-dire, de toutes faQons, le 
« Siddhanta du Soleil ». Ici il n’est dit nulle part que le Soleil a revele 
Tun ou I’autre de ces ensembles d’elements astronomiques, mais il 
n’en reste pas moins que nous trouvons cette oeuvre d’Aryabhata ou 
son tres proche succedane ainsi demarque en milieu de culte solaire 
et tres certainement faisant carriere hors de la sans plus trace du 
nom de I’auteur du canon et des travaux astronomiques. 

On apergoit plus encore. Varahamihira connalt au moins Texistence 
d’Aryabhata, passage deja cite (4, 3, 4) : il appert que s’il avait herite 
de quelque information indirecte situant I’epoque des bija tout pres 
de I’epoque authentique du k.(SuryS) (4, 3, 3), il ne savait pas que 
le 'k.(Sn.ryS) etait I’oeuvre d’Aryabhata. Il y avait beau temps deja 
que pour beaucoup cela etait devenu sous cette forme le « Siddhanta 
du Soleil ». 

Il faut signaler qu’en raison des epoques et des precedes d’expo- 
sition tr^s differents d’un formulaire astronomique a Fautre, I’identite 
de canon (1, 2, 5) n’etait pas immediatement manifeste et sans la 
mise en oeuvre des donnees numeriques cette identite pouvait fort 
bien passer complfetement inapergue. Gomme cela s’est produit 
d’ailleurs jusqu’ici dans les 6tudes sur I’astronomie indienne. 


5,2. — bhAskara, disciple d’Aryabhata 

A defaut d’apporter autant a la connaissance de I’auteur et de 
I’oeuvre qu’il pr6ne, Bhaskara nous apprend beaucoup sur ce qui 
s’est passe au cours des cent ans qui le separent du Maitre. Nous 
commencerons par examiner Fun de ces apports, car il permet de 
situer enfin avec certitude Fepoque de Bhaskara. Son commentaire 
de VAryabhailya etant inedit et ce passage constituant aussi un 
interessant article en ce qui concerne Fhistoire des yuga, il nous faut 
produire tout ce texte qui figure ad I, 7 et ce sera par la meme 
occasion un bon exemple du propos et de la maniere de cet auteur 
et de ce genre de discussion. 

5, 2, 1. Uue ampliation des 3 niga d ’Aryabhata. — En donnant 
en I, 7 les longitudes des noeuds et des mandocea (1, 3, 4) des plan^tes, 
Aryabhata a insere un mot, gatvd, « (bien que) se deplagant », avant 
d’enumerer les arnsaka ou degres de leurs positions; ainsi se trouve 
dans le texte un passage en gatvdmsakdn. De toute evidence, dans le 
laconisme aussi precis qu’etudie, cela signifie qu’il attribue un ou des 
mouvements a ces elements — ce qu’il tenait a noter — , mais que ce 
ou ces mouvements sont si infimes qu’on pent considerer lesdites 
positions comme invariables. Il semble qu’Aryabhata a arrete ici 
son entreprise et n’a pas fait entrer ce ou ces mouvements infimes 
dans le jeu de ses yuga. 
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II faut rappeler aussi IV, 2 a : 

tdrdgrahendupdid bhramanty ajasram apamandale 'rkas ca j 

« Les noeuds des planetes et de la Lune se deplacent continument 
sur I’ecliptique de meme que le Soleil. » 

Au cours d’une evolution que nous mesurerons plus loin (5, 4, 1) 
avee les superfetations des yuga et I’elaboration d’autres canons d’od 
emerge le Brahmasphuiasiddhania de Brahmagupta (5, 3, 1), bien des 
auteurs se sent institues censeurs de 1’ oeuvre d ’Aryabhata et, entre 
autres, se sont saisis de ce gatvdmsakdn pour y denoncer une de ces 
inadequations et, au general, y alimenter une des querelles de mots. 
Comme on peut voir en Brahmasphuiasiddhania, XI, 8 a : 

drydsiasate « paid bhramanti » dasagitike sthirdh pdtdh / 

Brahmagupta reprend les termes mfemes de IV, 2, « Dans le (texte 
des) 108 arya « les noeuds se deplacent » et dans le Dasagiiika(sulra) 
ils sont invariables ». On remarquera au passage la certaine mauvaise 
foi qui est toujours de mise de part et d’autre dans ces diatribes. 

Bhaskara s’emploie a justifier le maltre et commence par denier 
le propos de la partie adverse^ : 

anyathd hy ay am nirdesa eva na ghaiate / gatvdmsakdn iti (/) yady 
etesdm grahapdldndm candrapatavad yugabhagananirdesah kim ity 
dedryena na kriyale / anyac ca yady etesdm gatik sydt (/) grahaviksepd 
na sphuid bhaveyuh (/) atyantasuksmaisdm gatir mahatd kdlena kiyaty 
apy upaclyale / tayoh^ stokatvdd antarasya viksepdh sphuid eva 
laksyante j 

dedryena gatimaitvam pdtdn nirdisatd tesdrn gatir api nirdistaiva j 
yasmdd ingitena nimisitena mahatd vd sutrabaddhendcdryendbhiprdyd 
laksyante / yasmdd anenaiva sutrahaddhena grahapdtdndrn^ gatimattvam 
upadisatd tesdrn yugahhagandn muktakad eva nirdistavdn / anyathd hi 
tesdm gatimattvanirdeso 'narlhakah sydt j sampraddydviccheddt / 
smaranli vpddhas tadyugabhaganam / tad yathd 

vasvabdhiyamdsvikhabdnddrTsuhutdsano yugdbdagapah / 
pdtdndm satagunito muktakakathiiam kila bhatena^ jj (1) // 
ekatridvicaturisun^ kramaso bhagandn praydnli sarvesdm j 
kalpdder gatakdldd gananiyam ato gatis tesdm // (2) // 

taddnayanam iddnirn kalpdder adyanirodhdd ayam abdardsir itlritah / 


(1) Ce passage, ainsi que la totality du commentaire du Da^agiiika^ ne repose que sur 
un seul des deux manuscrits du Kerala. On n’a pas signal^ les fautes de copie trop 
^videntes. 

(2) Ms. : iatos sioka^. 

(3) Ms. : gatipatdndrfi, 

(4) Le manuscrit a kildednjena qui contrevient au in6tre. Les six autres vers sont 
ogalement en arya. 

(5) Ms. : ekadvitricaiur^y n^cessairement une malencontreuse remise en ordre d’un 
copiste. 
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khagnyadriramarkarasavasurandhrendavak j te cdnkair api 1986123730 
(/) asmin budhadipatabhaganag unite svayugavibhakte bhaganddayah 
pdtabhogd labhyante j pdtayugapramdnam sarvesdm eva khdkdsdstakf- 
tadvidvivyomesvadrisuvahnayah j afikair api 35750224800 (/) etair 
yugavarsair budhasya pdto bhaganam ekam bhunkle / sukrasya trlni (/) 
kujasya dvau (/) guros catvdrah / sanipdlah panca / eiesdm yaihdsvam 
labdhvd pdtabhdgd yathdpathildh j etad eva gurusanaiscarayor ekd 
tatpard labhyate j ... 

atha kim iti mandoccagatir ndbhihitd / ucyaie j suksmaivdd dcdryasya 
ndtradarah (/) mahaldpi kdlena na kimcid evdtrdniaram bhavati / api 
ca muktakenaivdcdryendbhihiiam iti sampradayaviccheddd avadhdryale / 
athavd gatvdmsakdn savitrddindm mandoccdni vyavasthiidniii vyd- 
khydyate / anyathd hi tathdsabdak sdrthako na sydi j yathd budhddlndm 
prathamapdtd nddin amsakdn gated vyavasthitdh / evam eiesdm savi- 
irddindm mandoccdni dvadln amsakdn gated vyavasthiidniii (/) iesdm 
ca mandoccdndm atyantasuksmatvdt (/) varsaganenaivdcdryena yad 
dkhydtam lad evdpy avicchinnasampraddyapratipatlydbhidhlyaie j tad 
yathd 

astiki'tddryasiinavesdbdayugam iigmadidhiter uccaml j 
dasaghanaguniiair abdair visvdn bhunkte kramad bhagandn fj (3) // 
dantdstdbdhyagnigundstardmayamald yugam bhavaty abdah / 
satagunitdh sasijasya prdhur bhagandms ca saptaiva // (4) // 
vyomdmbaravedakfiacchidrdbdhikj'tabdhinandasaildbddh^ / 
sukrasyardham surer bhagano bhogas tayor ekah j j (5) // 
vyomdmbarasunyakrtdsvirudrasarasailavasumunlndusamdh / 
asitoccayugarn kujasya tad dvigunam bhagananavesavah^ // (6) // 
kalpadikdlaguniid mandoccandrn bhavanti yd gatayak j 
gatvdsabddd etd^ vydkhydtd bhdskarendtra // (7) // 

lad yathd / mandocc(dndm) dnayanam praiy eiesdm kalpdder adyani- 
rodhad gatakdlah khagnyadriramarkarasavasurandhrendavah (/) te ca 
1986123730 (/) etesu varsesu yathdsvani mandoccabhaganaguniiesu sva- 
yugdbdavibhaktesu ravyddinam mandoccdndm rasibhagddayo labhyante j 
etesdm api kaliyugdnte 'py alpam antaram / yatas ca sanaiscarasydpi 
saptamdird lipid mandoccasyopacayah / na ca kascit phalavisesah j 
yathd pituh sdstrasarnpraddydvicchittikathane grahapdtesuktam / tad 
atrdpy avadhdraniyam iti jj 

<( II n’est pas vrai que I’expression gatvdmsakdn constitue une 
inconsequence. On demande pourquoi le maltre n’a pas donne les 


(1) Ms. : °astinavdjer uccayugarn Iigmadidhiter uktamj De toutes f aeons le nombre est 
certain, comme on pent voir plus loin. 

(2) La gemination ^kflacchidra^ est garantie par le metre, L. Rhnou, Grammaire 
sansorite, § 8. 

(3) Ms. : °yugarn kaujdd dviyuno bhaganavesavas in iayohl 

(4) Ms. : eiai vyd^. 
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yugabhagana des noeuds dcs planetes comme ii a fait pour le noeud 
de la Lune? On deniande, d’autre part, comment les latitudes des 
planetes peuvent etre exactes si ces noeuds ont un mouvement ? 
G’est parce que leur mouvement est extremement faible et que 
meme sur un temps tres long il reste tout a fait insignifiant. L’ecart 
entre (la position donnee dans le Dasagltikasutra et la position 
calculee) est si faible que les latitudes des planetes n’en sont pas 
affectees. 

« De plus, en indiquant que les noeuds ont un mouvement, le 
maltre a bel et bien indique par la meme quel est ce mouvement. 
La valeur de ce mouvement est impliquee en effet dans ce (vers du 
Dasagitika)suira od se trouve tout ce que le maltre voulait dire. 
En effet ce vers est bel et bien un muktaka — ou vers absolument 
autonome et complet en soi — par lequel il a donne les yugabhagana 
des noeuds du fait m6me qu’il mentionne qu’ils ont un mouvement. 
11 n’est done pas vrai (non plus) que la mention de leur mouvement 
soit depourvue de sens. (On le salt) de tradition ininterrompue et les 
gens ages se souviennent de leur yugabhagana. Ainsi (pouvons-nous 
formuler) 

« On rapporte que 357502248 multiplie par 100 est le nombre 
d’annees du yuga des noeuds indique par le maltre dans ce (vers 
de caractere) muktaka, » // (1) // 

«(Sur cette periode) les noeuds (des planetes dans I’ordre de I, 7, 
soit Mercure, Venus, Mars, Jupiter, Saturne) font respectivement 
1, 3, 2, 4, 5 revolutions completes. De sorte que la position est a 
calculer sur le temps ecoule depuis le debut du kalpa (oh tous les 
noeuds ascendants se trouvaient a I’origine des longitudes.) » 

II ( 2 ) II 

« Pour proceder au calcul, voici le nombre d’annees ecoulees depuis 
le debut du (present) kalpa jusqu’aujourd’hui : (1986123730 en 
symboles numeriques), soit, en chiffres, 1986123730. Ce nombre 
multiplie par le nombre de revolutions propre a chacun et divise 
par le yuga propre (aux noeuds) donne la position du noeud en tours, 
signes, degres, etc. La valeur de yuga commune k tous les noeuds 
est de (35750224800 en symboles numeriques) ou, en chiffres, 
35750224800. Pendant cette periode le noeud de Mercure fait une 
revolution, Venus trois. Mars deux, Jupiter quatre, Saturne cinq. 
En divisant comme il convient on a les degres des noeuds stipules 
(en I, 7, a tres peu pres). G’est ainsi que pour Jupiter et Saturne 
(oh les mouvements sont les plus importants) on obtient (seulement) 
une tierce de degre (de plus que les positions donnees en ce 
vers I, 7).., » 

« Maintenant, demande-t-on pourquoi le mouvement des mandocca 
n’est pas precise ici? On repondra (tout d’abord) qu’il est si faible 
que le maltre n’en tient pas compte, car meme sur un temps tres 
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long cela ne fait absolument aucune difference avec (les positions 
donnees) ici. De plus (ici aussi) la constante tradition garantit que 
le maltre a justement precise ce mouvement dans ce meme muktaka. 

« En effet, il faut comprendre (ici aussi) que c’est apres avoir 
parcouru tant de degres que les mandocca du Soleil et autres se 
trouvent a telles positions. II n’est done pas vrai que le mot talhd 
(du second hemistiche de I, 7) n'a pas de sens. De mdme que les noeuds 
de Mercure et autres sont a 20°, etc., bien que mobiles, il en est de 
meme pour les mandocca du Soleil et autres, qui au cours de leur 
mouvement se trouvent a 78°, etc., en raison de la petitesse extreme 
(du mouvement) des mandocca. Le temoignage de la tradition 
ininterrompue garantit aussi, justement, que le maltre a implique 
(en I, 7) un nombre d’annees bien determine. Ainsi (pouvons-nous 
formuler a la suite) 

« En un nombre d’annees egal a 119167416 multiplie par le cube 
de 10, le mandocca du Soleil parcourt 13 revolutions completes. » 

II (3) II 

« Soit un yuga de 238334832 ans, en 100 fois plus d’annees 
celui de Mercure fait 7 revolutions. » // (4) // 

« Ceux de Venus et de Jupiter font une revolution, le premier 
en 7944494400 ans, le second en la moitie. » // (5) // 

« Ceux de Saturne et de Mars font 59 revolutions, le premier en 
un yuga de 178751124000 ans, le second en deux fois plus de 
temps. » // (6) 11 

« Ces mouvements qui sont a multiplier par le temps ecoule 
depuis le debut du kalpa, Bhaskara les expose ici tels qu’ils resultent 
de ce mot gaivd. » // (7) // 

« Ainsi, pour calculer ces mandocca (en la presente annee), voici le 
temps 6coule depuis le debut du kalpa jusqu’aujourd’hui : (1986123730 
en symboles numeriques), soit 1986123730. Ce nombre d’annees 
multiplie par le nombre de revolutions respectif et divise par son 
yuga propre en annees on obtient les signes, degres, etc., des mandocca 
du Soleil et autres. A propos de ceux-ci egalement, meme a la fin 
du Kaliyuga, cela ne fait que peu d’ecart (avec les positions donnees 
en I, 7). G’est ainsi (qu’a la fin du Kaliyuga) meme pour Saturne 
(otj le mouvement est le moins lent) I’ecart sur la position du mandocca 
ne monte qu’a sept minutes de degr4 (de plus que la position donnee 
en I, 7). (C’est dire qu’) il n’y a aucun effet sensible. (Et tout) cela 
aussi (concernant les mandocca) est aussi bien garanti que ce qui a 
ete dit a propos des noeuds des planetes et repose egalement sur la 
constante tradition de la discipline que je tiens de mon pere. » 

Relev ons tout de suite la mention qui permet de situer I’epoque 
de Bhaskara en r6velant celle de ce commentaire. Elle figure par 
deux fois et montre qu’il se trouvait alors a 1986123730 ans ecoul6s 
du kalpa : le Kaliyuga se situant a 1986120000 ans du kalpa (4, 3, 5), 
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Bhaskara a redige ou commence a rediger son commentaire en 
3730 KY ecoule, c’est-a-dire en 629 A.D. ou plus precisement entre 
le 22 mars 629 et le 22 mars 630 A.D. 

Gela dit, il est de fait qu’avec les valeurs donnees par Bhaskara 
et au debut du kalpa une conjonction absolument generale a I’origine 
des longitudes, on retrouve toutes les positions des nceuds et des 
mandocca (4, 2, 2) donnees en Aryabhatiya, I, 7, en prenant pour 
temps les annees du kalpa a 499 A.D. Soit A = 1986123600, on a bien 



NGEUD ASCENDANT 

MANDOCCA 

Soleil 


13AX360® 

119167416000 

Mercure 

Ax360« _ 

7AX360O _ 

35750224800 

23833483200 

Venus 

3AX360» _ 

Ax 360® — QQjj 

35750224800 

7944494400 

Mars 

2Ax360<' ___ 

59Ax360® IIS'’ 

35750224800 

2x178751124000 

Jupiter 

4Ax360» __ 

2AX360O _ 

35750224800 

7944494400 

Saturne .... 

5AX360O _ 

59A X 360® _ 

35750224800 

178761124000 


Pour 629 A.D. on trouve en effet ; 

Nceud ascendant de Jupiter ; 80° 0' 0" l'",13 
Noeud ascendant de Saturne : 100° 0' 0" 1"',41 

et a la fin de I’actuel kaliyuga ou a 1987200000 ans du kalpa : 

Mandocca de Saturne : 236® 7',67. 

Maintenant, est-ce a dire que ces yuga sont bien d’Aryabhata? Nous 
pensons que non. Car ils ne s’ajusteraient que sur d’enormes multiples 
du kalpa — par exemple le yuga des nceuds, 35750224800 ans == 
8,209836... kalpa — et il nous semble bien qu’Aryabhata leur eut 
donne une autre facture, cela etait d’autant plus facile qu’ici on se 
trouve assez loin d’une signification physique, et a notre avis il n’eht 
pas manque de mentionner cela plus explicitement. 

Il est beaucoup plus probable que ce sont ses disciples qui se sont 
pose le probleme a la suite des critiques formulees a I’encontre de 
1’ oeuvre du maltre. Ils se seront persuades que le maitre avait certai- 
nement implique ces mouvements dans son jeu de yuga. Il apparait 
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toutefois que cette tradition orale invoquee par Bhaskara se limitait 
a cette conviction : de son aveu meme, en (7), c’est Bhaskara qui a 
pris I’initiative 

de poser qu’en raison de la mention galvd le vers I, 7 est un 
muktaka et contient par consequent toutes les donnees du mouvement 
de ces elements; 

2° de joindre ces elements a la conjonction generale a I’origine des 
longitudes au debut du kalpa; 

3° de chercher enfin les nombres satisfaisant a celle-ci et aux 
positions donnees en I, 7, prises pour 3600 KY ou 499 A.D. 

5, 3, 2. llpoque d,e Bhaskara et ehronologie de ses ouvrages. — 

A divers egards il est important de pouvoir situer exactement I’epoque 
de cet auteur (5, 2, 1). On pouvait le supposer au temps oh nous le 
trouvons, mais ce n’etait qu’une presumption inverifiable et nous 
savions seulement qu’il n’avait pas connu personnellement Aryabhata 
— comme Favait bien demontre M. Kupanna SastrF — et qu’il 
etait anterieur aux commentateurs Govindasvamin et Pfthudaka- 
svamin, tous deux du ix® siecle (4, 1, 1). 

Les trois ouvrages de Bhaskara offrent une chronologic relative 
qui permet de tirer le meilleur parti de ce repere absolu et permet 
de confirmer resolument un fait assez interessant de Fhistoire des 
textes a cette epoque. 

Mentionnons tout d’abord que les denominations courantes de 
(I) Mahabhdskarlya, le « Grand (ouvrage) de Bhaskara » et (II) Laghu- 
bhdskariya, le « Petit... », tout comme Aryabhatiya (4, 3, 6), ne sont 
pas et ne pouvaient etre les titres originaux. Bhaskara nomme I 
le Karmanibandha, « Corps de procedures », en VIII, 24, ainsi que 
dans le commentaire de V Aryabhatiya. L’ouvrage II se presente 
comme le Samdsakarmanibandha, VIII, 29, le compendium, samdsa, 
du premier et destine a ceux qu’effraient les gros ouvrages : il est 
visiblement posterieur a I. 

Dans le commentaire de V Aryabhatiya que Bhaskara ecrit ou 
commence d’ecrire en 629 A.D., il nomme et cite copieusement le 
Karmanibandha, ad III, 10; III, 21. On a ainsi, tres certainement, 
m^me pour II, I’ordre suivant : 

I. Karmanibandha, alias Mahdbhaskarlya, assez avant 629 et en 
tout cas, comme on va voir, avant 628 A.D.; 

II. Samdsakarmanibandha, alias Laghubhdskartya, vraisemblable- 
ment plus proche de I que de III; 

III. Le commentaire de V Aryabhatiya entrepris, sinon acheve en 
629 A.D. 


(1) T. S. Kuppanna Sastri, 6d. du Mahdbhaskarlya, Madras, 1957, introd., p. xiii sq. 
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Dans son JBrdhmasphulasiddhanta date de 628, an cliapitre XI, 
intitule iantrapariksa, « Examen des traites », et od les critiques 
visent essentiellement Aryabhata, Brahmagupta denonce des propo- 
sitions qui ne se trouvent pas dans 1’ oeuvre de cet auteur et des 
erreurs qui ne sont manifestement pas de son fait. Prthudakasvamin, 
au IX® si6cle, dans son commentaire de Touvrage^ en fait la remarque 
et conjecture, par exemple ad XI, 26 : ... iasmdd dryabhalasya nay am 
dosah j bhdskarddindm eva bhavaiu / tair na budhas tadabhiprdyah / 
« ... ainsi cette erreur n’incombe pas a Aryabhata. Elle doit provenir 
de Bhaskara ou d’autres qui n’auront pas compris ce qu’il voulait 
dire. » 

Que Pfthudakasvamin ait connu ou non Tepoque de Bhaskara, 
nous savons raaintenant que sa remarque est chronologiquement 
recevable et que pratiquement il est plus que probable que Brahma- 
gupta critique Aryabhata a travers son thuriferaire Bhaskara et plus 
precisement sur le Mahdbhdskariya, qui de plus peut etre sensiblement 
ant^rieur a 628. 

Nous croyons pouvoir ajouter autre chose : si Bhaskara entreprend 
en 629 le commentaire de V Aryabhaiiya, c’est certainement pour 
repondre indirectement aux attaques anonymes de I’ouvrage de 
Brahmagupta. Si Bhaskara n’y nomme ni ne cite celui-ci ni son 
ouvrage, c’est que pareillement ce serait faire trop d’honneur a 
I’adversaire contemporain. 

Par exemple, commentaire ad I, 3, Bhaskara mentionne que anye 
punar anyaihd manyanie, « d’autres, derechef, professent erronement » 
71 yuga au manu et 1000 yuga au kalpa, tout comme chez Brahma- 
gupta (5, 3. 7). II est vrai que la citation anonyme qui accompagne 
n’est pas une arya de Brahmagupta, mais un sloka qui peut provenir 
d’un devancier de ce dernier. 

Par exemple encore, ce doit etre pourquoi Bhaskara elabore ou 
acheve d’elaborer les yuga des noeuds et des mandocca (5, 2, 1). 

6, 2, 3. Le propos du thuriferaire. — Remarquons tout d’abord 
que Bhaskara n’est pas un astronome, mais ce genre d’auteur que 
Ton peut appeler effectivement le calculateur (2, 3, 3). Dans ses deux 
ouvragcs personnels, il deploie surtout de multiples modes op^ratoires 
et en particulier fait un usage intensif d’equations indeterminees 
pour des problemes bien depourvus d’interet astronomique a nos 
yeux. Ceci temoigne sans doute de I’assimilation de cette mathema- 
tique et cela prepare les tables de fonctions particulieres qui appa- 
raissent avec le f.638 d’Indochine et le f.665 du Khandakhddyaka 
(4,1,3). 

Surtout, tout a fait acquis a une science definitive et a I’entiere 
autorite d’ Aryabhata, Bhaskara n’a bien certainement jamais 
precede a aucune observation astronomique. Non seulement, ainsi 

(1) Ce commentaire est in^dit, mais Sudhakara Dvivedin en a reproduit quelques 
extraits dans son propre commentaire accompagnant son Edition du Brahmas phuias id- 
dhdnla* Voir aussi T, S. Kuppanna Sastri, op* cit., introd,, p. xvi sq. 
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eloigne du maltre, il ne propose aucun bija, mais encore il repoussait 
de haul, certainement, ceux que d’aucuns proposaient et la notion 
mSme d’emendation, comme on pent voir, Laghubhaskarlya, I, 2 : 

kale mahati dese vd sphuidrtham yasya darsanam j 
jayaly dryahhatah so 'bdhiprdntaprollanghisadyasah // 

Pour la scansion, sans doute, Bhaskara emploie le mot darsana 
pour siddhdnia (4, 3, 8, note). « Son darsana ne laisse pas d’etre exact 
depuis si longtemps et en quelque lieu (qu’on le transporte en latitude 
et differents meridiens). Victoire a Aryabhata, celui dont la juste 
renommee a touche 1’ autre rivage des oceans ! » Or nous savons 
maintenant que des avant notre auteur des astronomes avaient deja 
surpris la deterioration des elements astronomiques du maltre (5, 1,2) 

Bhaskara loue fort le maltre, ainsi encore, commentaire ad I, A : 
dcdryo ganUakdlakriydgoldlisayajhdnodadhiparago vitsabhdm avagdh- 
ydryabhatas trlni (ni)gadati, « Aryabhata est le maltre qui ayant 
attaint les confins et le trefonds de 1’ ocean de la connaissance ultime 
de la mathematique, de la einematique et de la spherique, a deiivre 
les trois au monde savant ». On voit dans le commentaire qu’il dispose 
d’une abondante documentation, de bon nombre de textes qui ne 
nous sont pas parvenus et qu’il utilise parfois avec sagacite, quand 
il ne s’attarde pas sur un point plus ou moins oiseux ou futile. 

Surtout, Bhaskara est de ces thuriferaires qui en depit de leur 
documentation et de tout ce qu’ils savent bien, tout en reconduisant 
tout aveuglement ce qu’il eut fallu amender ou abandonner, simul- 
tanement et en toute bonne foi certainement, preparent I’obliteration 
de la partie capitale de 1’ oeuvre du maltre. Avec ce commentaire 
nous avons la chance de pouvoir saisir le raisonnement et la psycho- 
logic d’un processus qui a joue un r61e particulierement important 
dans I’astronomie indienne. Voyons comment Bhaskara se pose une 
question primordiale et comment il y repond, adl I, B : 

aiha katham asydllndriydndm sphuiagrahagaiyarthdndrn prddur- 
bhdvah j brahmanah prasdden(ety e)vam anusruyate / anendcdryena 
mahadbhis iapobhir brahmdrddhitah / aio 'sya ialprasddena sphuia- 
grahagaiyarthdndrn prddurbhdva Hi / 

« Comment a-t-il pu parvenir a cette connaissance des donnees 
intrinseques des mouvements celestes qui transcende les possibilites 
humaines, si ce n’est, comme il est bien mentionne (dans V Aryahha- 
tiya), « par la grace de Brahma ». Le maltre aura propicie Brahma 
par de considerables austerites et ayant obtenu sa gr^ce c’est ainsi 
quhl lui est venu la connaissance des donnees intrinseques des mou- 
vements celestes ». Bhaskara exploits le« grlice a Dieu » — il a d’ailleurs 
une leQon « gr§.ce a Brahma » — du vers IV, 49 de V Aryabhaiiya?- oh 


(1) Le texte du commentaire est incomplet et s’arrSte au cours de la partie ad IV, 6, 
mais Bhaskara cite le vers IV, 49 dans le commeixtaipe ad I, B et Ton voit qu’il y lit 
brahmanah prasddena au lieu de devatdprasddena de la vulgate (4, 3, 8). Au demeurant, 
Vi^tadevaid d’ Aryabhata 6tait Tabstraction du Brahman (p, 88, 90, 93) et non pas le dieu 
Brahma auquel Bhaskara pense visiblement. 
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justemenl Aryabhata enonce tres clairement la disposition intellec- 
tuelle de son entreprise aussi scientifique que malheureuse (4, 3, 8), 
ainsi que nous avons pu le mesurer tres precisement (4, 3, 3). Au demeu- 
rant Bhaskara alteste un peu plus loin, apres quelques digressions : 

alhanye manyanle jyotisdm udayamadhydstamay(ddln) d^sivd pra- 
fyaksdnumdndbhydm paricchidya svadhlviracilatn Hi / 

<( Sans doute certains opinent qu’il a oeuvre de par sa propre intelli- 
gence, en observant les astres au lever, a la culmination et au coucher 
(heliaques), etc., confrontant observations et inductions ». Notons bien 
au passage Texistence de gens lucides et tres certainement d’auteurs 
tres mal repr6sentes dans la litterature astronomique parvenue 
jusqu’a nous. 

Mais Bhaskara motive sa conviction : 

grahagaiivaicitryam ganite na caikarupd gatir anumiyaie j tasmdd 
ayam dgamo brahmanah prasaddd deary enddhigata Hi j 

« Les mouvements des graha sont tellement inextricables qu’on 
n’en saurait mesurer chacun d’eux par I’astronomie : e’est dire que 
le maltre n’a pu parvenir a cette science que par la gr&ce de Brahma. » 

La complexite invoquee est essentiellement constituee de I’enche- 
v^trement dans le mouvement apparent des plan^tes du mouvement 
propre et du mouvement relatif ou synodique. Notre auteur se dit 
qu’il n’est decidement pas possible que le maitre ait isole Fun de 
Fautre par des travaux astronomiques. Par exemple encore, pour 
illustrer ladite complexite, il s’exclame : 

suryagrahanam apy aksadesdniaravasdl kvacit khandam kvacit 
sakalam / 

« Et Feclipse de soleil ! Ici partielle et la totale, a cause des diffe- 
rences de latitude et longitude geographiques ! » 

Ainsi Aryabhata n’a-t-il pu parvenir a cette science que par la 
grhee de Brahma, alias Svayambhu, son oeuvre representant done 
Fauthentique « siddhanta de Brahma » ou Svdyambhuvasiddhdnta 
{5, 3, 8). Nous croyons deviner qu’il y a aussi chez Bhaskara le souci 
d’asseoir Fautorite du canon qu’il prdne sous le patronage qu’il sait 
etre capital en milieu profondement religieux, mythicole, un patronage 
deja institue d’ailleurs par des demarquages apocalyptiques de 
F oeuvre d’ Aryabhata plus ou moins modifiee (5, 3, 8). 

Ainsi Fon peut voir comment le thuriferaire se trouve malgre tout 
faciliter lui-m^me, voire inaugurer la sacralisation qu’on mesurera 
totale ailleurs, en d’autres milieux et des avant notre auteur (5, 3, 8). 

Notons ici a quel point Bhaskara, qui dispose de bon nombre de 
textes anciens, ne voit dans I’astronomie que F oeuvre d’ Aryabhata. 
Meme en tenant compte du parti pris de I’adepte et de Foutrance 
du thuriferaire, e’est une confirmation du rdle capital de cette oeuvre 
dans Fastronomie indienne. 
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II appert que Bhaskara ne connaissait pas la Pancasiddhdnlikd de 
Varahamihira (5, 1). Dans le comraentaire ad II, 1, a propos du 
'^.AryBh « honore a Kusumapura » (4, 3, 6), il ecrit, qualifiant 
celui-ci de Svdyambhuvasiddhdnta, le « Siddhanta de Svayambhu 
(= Brahma) » : 

kusumapuram pdialiputram j ... / evam anusruyale / ayam kila 
svdyambhuvasiddhdntah kusumapuranivdsibhih kftibhik pujilah / saisv 
api paulisaromakavdsisthasauryesu / tendha kusumapure 'bhyarciiam 
jndnam Hi j 

« Kusumapura est Pataliputra ... II est relate que ce Svayambhu- 
vasiddhanta est honore (utilise) par les praticiens de Kusumapura, 
au lieu des Paulisa^, Romakao, Vasisthao et Saurya^ et c’est pour 
cela qu’il mentionne que « cette connaissance est celebree a Kusu- 
mapura. » » 

Or nous savons par la Pancasiddhdnlikd que ce Pitamahasiddhanta, 
Pitamaha = Brahma, n’est que la toute petite et archai'que astronomic 
du primitif calendrier luni-solaire. La il est impossible que Bhaskara 
se soit mepris, il n’avait pas I’ouvrage de Varahamihira et du mdme 
coup aura ignore que ce « Siddhanta du Soleil », SauryaP (5, 1,3) 
recelait V drdharalrikavidhi ou ^.(SuryS) du maltre. 


5, 3. — BRAHMAGUPTA ET LE CANON \i.BrSphS, figures 9 et 10 

5, 3, 1. Brahmagupta et ses ouvrages. — Brahmagupta donne 
un ensemble d’informations sur lui-meme^. Fils de Jisnu, sivaite, 
il livre son Brdhmasphuiasiddhdnia en 550 saka ou 628 A.D., a I’&ge 
de trente ans, sous le regne de Vyaghramukha, qui illustre la dynastie 
Capa. Brahmagupta est done ne en 598 A.D. 

Au temoignage d’une inscription, ce meme roi a ete vaincu par le 
roi du Dekhan Pulakesin II en 634 A.D.^ et les historiens placent la 
capitale de la dynastie Capa a Bhillamala, actuelle Bhinmal, dans 
le Sud-Ouest de I’actuel Btat du Rajasthan®. 

On a egalement de Brahmagupta le Khandakhddyaka dont on a 
deja vu qu’il est un karana ou formulaire du 'k..(SuryS) sur une 
epoque de 665 A.D. (4, 1, 1) (4, 3, 2). Cet ouvrage apparalt temoigner 
que Brahmagupta avait constate lui-meme la mediocrite du ]^.BrSphS 
de son Brdhmasphuiasiddhdnia (5, 3, 5) et il atteste en tout cas la 
vogue du ]^.(SuryS) en plein vii® siecle (5, 3, 6). 

On a enfin sous le nom de Brahmagupta un autre karana, tres 
court et sur une epoque de 628 A.D., le Dhydnagrahopadesddhydya, 


(1) Brdhmasphutasiddhanla, 1,1-2; XXIV, 7-8 ; Dhyanagrahopadeiadhyaya, 72. 

(2) Voir par exemple L. de da ValdAe Poussin, Dyn. el hist . ..., p. 117. 

(3) Voir entre autres B. C. Law, Historical geography of ancient India, p. 311. 
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que nous n’avons pas encore analyse, qui presente cos tables do 
fonctions particulieres a chaque planete et, si I’ouvrage est de 628, 
pour la premiere fois (4, 1,3). A premiere vue ce karana propose 
des elements legerement difr6rents de ceux du k..BrSphS. 

5, 3, 2. Les sources du canon. — Une fois de plus c’est un canon 
qui nous est rapporte en de multiples sources : 

— Brahmagupta, Brahmas phutasiddhania, le texte original date 
de 628 A.D. Par la richissirae ressource de cette philologie assistee, 
nous pouvons declarer que les actuels vers I, 59 et 60 ne sont pas 
de Brahmagupta et que leur intrusion dans son texte date du 
XI® si^cle au plus tdt. Ces deux vers portent le jeu d’emendations 
qui mfenent au k.BrSp/iSg (6, 5, 2). Mentionnons que leur intrusion 
a pu ^tre toute fortuite, les deux vers ayant figure au milieu de la 
partie d’un commentaire ad I, 58 avant de passer au cours des copies 
pour partie du texte de Brahmagupta; 

— Bhoja, Bdjamrgdnka, formulaire sur Tepoque dimanche 
21 fevrier 1042 A.D. 6h TGUjj ou 1513234 KYaud. Avant d’y 
appliquer le jeu d’emendations menant au k.BrSphSz, I’auteur decrit 
les Elements du present canon; 

— Sripati, milieu du xi® si^cle, Siddhdntasekhara. Ce siddhanta 
(1, 2, 7) expose tout le present canon avant de passer pareillement 
au 'k.BrSpkSz. On a le commentaire de Makkibhatta-, du xiv® siecle, 
qui nous est parvenu incomplet; 

— Bhaskaracarya, Siddhdntasiromani, texte date de 1150 A.D. 
Ce siddhanta reproduit le canon de Brahmagupta dans les m^mes 
conditions que le texte precedent. Outre I’auto-commentaire de 
Bhaskaracarya, on dispose des commentaires de Ganesa, fils de 
Kesava, et de MunIsvara, tons deux du xvii® siecle; 

— Enfin le demarquage apocalyptique (1, 2, 8) qui sous le titre de 
Piiamahasiddhdnia figure dans le V isnudharmottarapurdna, II, 
CLXviri-CLXXiv^, oh Puskara relate comment Brahma a revele au 
muni ou sage Bhpgu ... le canon de Brahmagupta. On n’y trouve 
point les emendations, de sorte que ce demarquage pourrait etre 
anterieur au xi® s. et remonter plus haut encore, sans depasser 
toutefois 628 A.D. 

6, 3 , 3. Les elements. — Le k..BrSphS est audayika ou « en lever », 
c’est-a-dire que le Kaliyuga est le moment KYaud (1,2, 9). Mais 
cette fois, en raison d’une superfetation des yuga qu’on verra (5, 3, 7), 
a ce Kaliyuga seuls les Soleil et Lune sont en conjonction par leurs 
moyens mouvements au point origine des longitudes. Les planetes 


(1) Selon r^dition Verikat-e^var Press, Bombay, 19X2, folios 295-299. Le texte a 6t6 
6dit6 avec d’autres textes astronomiques de la ni6me sorte par VindhyeSvariprasada 
Dvivedin, JijauUsasiddhdntasanigraha^ fasc. II, Btoar^s, 1917, pp. 1-24. 
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moyennes, par example, sonfc seulement au voisinage immediat de ce 
point. 

En bref, il est plus commode dans le tableau des elements de 
presenter ceux-ci sur I’epoque du debut du present kalpa, c’est-a-dire 
ici 1972944000 ans avant I’epoque KYaud ou plus precisement sur le 

to : —720634442715 jours KYaud. 


koBrSphS 

£ 

En revolutions 

W' 

En revolutions 

2e 

Mandaparidhi 

P 

Sighraparidhi 

Soleil 

4320000000 t' 

480 r 

13 + ? 

- 0.0380 


Lune 

57753300000 t' 

488105858 i' 

= 0,0878 

360 


Nceud 

-232311168 r 



: 

Mercure 

17936998984 V 

332 r 

= 0,1056 

360 

^ = 0,3667 
360 

V6nus 

7022389492 i' 

653 r 

11 S , 

360 360 

258 5 

1V^ ^ pQ 

2296828522 t' 

292 V 

70 

— = 0,1944 

243 + ? 

A fiVfiQ 


360 

360 ' 

Jupiter 

364226455 r 

855 r 

33 

= 0,0917 

360 

68 

= 0,1889 

360 

Saturne 

146567298 V 

41 V 

30 

— =- 0,0833 
360 

35 

= 0,0972 

360 


to : -720634442715 KYaud, t en jours, i' = i I 1577916450000 


Ainsi, dans ce systeme de yuga le moment KYaud se situe a 0,4567 
du present kalpa. Le kalpa comprenant 1577916450000 jours pour 
4320000000 annees. De sorte qu’au moment KYaud les longitudes 
moyennes et les mandocca prennent les valeurs suiv antes : 


Long, moyenne 

Soleil : nulle 

Lune : nulle 

Nmud : 0^5744 = 206o,784 
Mercure : 0^,9928 = 357® ,408 
Venus : 0^,9964 = 358o,704 
Mars : 0^,9974 ^ 359®, 064 
Jupiter : 0>’,9985 = 359®, 46 
Saturne ; 0*^,9966 = 358®, 776 


Mandocca 

0^216 = 77®, 76 
0L3486 = 125®,496 

0^,6244 = 224®,784 
0L2251 = 81®,036 
or, 3564 = 128®,304 
0r,4785 = 172®,26 
or, 7247 = 2600,892 
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En ce qui concerne Saturne et seulernent pour ses mandocca, 
mandaparidhi et sighraparidhi, le \i.BrSphS 2 presente ici ou la, 
d’un texte a I’autre, une valeur differente de cedes du k.BrSphS 
qui figurent dans le present tableau. 

On trouve en Venus un couple de ces excentricites variables de la 
sorte qu’on a deja vue en h.AryBh (4, 2, 2). 


5,3,4. L’appareil dies longitudes vraies. — Pour le Soleil et la 
Lune nous nous contenterons de la procedure que concede Brahma- 
gupta « dans la pratique », samvyavahdrdrtham, en II, 32, et qui 
correspond a la formule habituelle : 

£ == £ — ang sin [2e sin (£ — to')]. 

En effet, dans les vers qui precedent celui-la, Brahmagupta institue 
un etrange traitement dont il se targue en 31 : les 2e du Soleil et de 
la Lune s’y trouvent varier en function de Tangle au meridien. On va 
voir dans le calcul de la longitude vraie de Mars un autre example 
encore de Tempirisme qui a preside a TMaboration de ces elements 
et se voit d’autre part, au g6n6ral, dans les figures 9 et 10. 

Sauf pour Venus, il y a retour aux excentricites constantes du 
'k.(SuryS) (4, 1, 2) et, sauf pour Mars, les premieres functions p, et ct 
ne sont plus dedoublees en a et p. 


On a pour Mercure, Jupiter et Saturne ; 

a = M — ang sin [2e sin (M — ra')], 

p sin (S — a) 


P = a-fang tang ^ 


Y 

£ 


. 1 -f- P cos (S 
M — ang sin [2e sin (p — to')], 
p sin (S — y) 


a) )’ 


Y-l-ang tang 


(r 


+ p COS (S — y) 


)■ 


Pour V^nus : 

a = M — ang sin ( [x + xM sin (M — to') | ] sin (M — to') ), 

sin (S — a) 


p = a-fang tang/ - 




+ cos (S — a) 


Y = M — ang sin ([x + x' I sin ((3 — to') | ] sin (p — to')), 


£ = Y + ang tang 


sin (S — y) 


1 


+ ({;' I sin (S — y) 


4- cos (S — y) 


Enfin pour Mars : 

Le mandocca et le p variant directement en fonction de S — M. 
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Soil <p un angle tel que 


Oo 

< ( 

: s - 

- M ) 

< 

450 , 

19 = s — 

M, 


450 

< ( 

: s - 

- M ) 

< 

90®, 

= 90® - 

-( 

S — M ), 

900 

< ( 

; s - 

- M ) 

< 

135®, 

= S — 

M 

90®, 

1350 

< ( 

: s - 

- M ) 

< 

180®, 

= 180® 


( S — M ), 

1800 

< ( 

; s - 

- M ) 

< 

225®, 

= S — 

M 

— 180®, 

2250 

•< ( 

: s - 

- M ) 

< 

270®, 

= 270® 


( S — M ), 

2700 

< ( 

i s - 

- M ) 

< 

315®, 

= S — 

M 

— 270®, 


3150 < ( S — M ) < 360°, = 3600 — ( S — M ). 


On a le sphutamandocca xs" : 

si 270® <; (S — M) < 90®, m" = ra' ^6® ^ 9) 

900 < (S — M) < 2700, = Tsj' — Uo +|V'2 sin 9, 


et le sphuiaslghraparidhi 


60 + 


2\V2.; 


Sin 9. 


a = M — ^ ang sin [2e sin (M — ■ro")], 

p = a + 1/^ ang tang \ 

\1 + p cos (S — a)/ 

Y = M — ang sin [2e sin 0 — 'oi”)]? 

jp I 4. / p' sin (S — y) \ 

\l+p' cos S — y)/ 


5, 3, 5. La statistique des hearts. — II suffit de comparer les 
figures 9 et 10 aux figures correspondantes des h..(SuryS) et k.AryBh 
pour saisir d’un coup toute la difference qui est entre Aryabhata et 
Brahmagupta. G’est ici Tune des convergences les plus grossieres que 
I’on trouvera dans I’inventaire des canons indiens. On remarquera 
les cr' de la liste suivante en comparaison de la statistique des canons 
d’Aryabhafa. 

Voici les divers essais auxquels on pent validement proceder : 

NO k.BrSphS A.D. cr' 

Ensemble des Elements 1 (11111 01111 ): 562,8 ± 27,3 28', 6 

2 ( 11111 OHIO ) : 572,5 ± 17,7 18', 4 

3 ( 11101 OHIO ) : 560,0 ± 12,9 12', 7 

4 ( 01111 01111 ) : 560,5 ± 50,3 30',5 

5 ( 01111 OHIO ) : 570,5 ± 32,3 19' ,8 

6 (01111 01100 ) : 564,9 ± 25,9 17',1 
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Elements des planetes 7 ( 11000 01111 ) ; 538,4 ± 27,5 25', 7 

8 ( 11000 OHIO ) : 555,2 ± 14,3 13', 3 

9 ( 11000 01100 ) : 560,0 ± 10,0 9',1 

10 ( 01000 OHIO ) ; 538,2 ± 24,4 13',7 

11 (01000 01100) : 537,8 ± 0,9 0',5 

12 ( OOOOO OHIO ) : 533,9 ± 28,8 15',5 

filements d’eclipses 13 ( Hill 00000 ) : 586,5 =h 18,0 15', 7 

14 (11101 00000 ) : 572,4 ± 8,8 7',1 

La statistique ne nous en livre pas moins cette legon : ce canon 
revele des observations nettement anterieures a Brahmagupta, au 
moins en ce qui concerne les planetes. L’epoque de Brahmagupta est 
decidement trop loin en « queue de droite » des gaussiennes 3, 10, 
11, 14. En amenageant plus ou moins les yuga d’un devancier pour 
parvenir au systeme qu’on verra (5, 3, 7), il a modele, au moins en 
ce qui concerne les planetes, le canon du devancier qui ressort malgre 
tout a I’epreuve des elements du h.BrSphS. Voir en Venus et Mars, 
s’il en etait besoin, tout ce que le devancier doit a Aryabhata. 

Gela est beaucoup moins net quant a 1’ ensemble des elements 
d’eclipses. Car il y a ici, comme souvent, une certaine disparate et 
nous devons considerer que nous tombons sur le seuil ou le douteux. 

De sorte que 

— Ou bien le canon sous-jacent etait composite. Dans la mesure 
oh Ton peut juger de ce canon a travers celui-ci et sans faire trop de 
cas de la gaussienne 11, avec des elements planetaires remontant 
vers le milieu du vi® si^cle, ce canon composite daterait de la fin du 
meme sifecle; 

— Ou bien les elements d’eclipses, y compris I’equinoxe, ont bien 
ete cBuvrees par Brahmagupta, qui les aura tires d’ observations peu 
soign6es ou d’une eclipse isolee, les assortissant d’improvisations de 
detail. 

Nous penchons pour cette derniere eventualite. Brahmagupta a du 
proceder a des observations, il insiste a maintes reprises sur I’accord 
de I’observation et du calcul. Rappelons par exemple cette vigoureuse 
critique de deux predecesseurs : 

anayor na kaddcid api grahanddisu bhavaii drsiiganitaikyam j 
gad bhavaii tad ghundksaram ato 'sphuldbhydrn kim etdbhydm // XI, 51 // 

« Avec ces deux-la jamais il n’y a d’accord de I’observation et du 
calcul dans les eclipses ou autres (phenomenes). Quand cela se produit, 
c’est (tout aussi fortuit que) les lettres (que semblent former les 
mangeures) de vers. G’est dire s’ils sont incorrects. » 

Il n’en reste pas moins que dans cet accord Brahmagupta a montre 
peu d’exigences, au contraire d’Aryabhata. 
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5,3,6. La vogue du h.fSuryS) au VH® si^cle. — Brahmagupta 
s’est-il apergu par la suite de la grossierete de son canon? S’est-il 
deconsidere a la mesure de son assurance dans la prevision d’eclipses? 
Gar c’est la et seulement la que le public pouvait juger I’astronome 
ou I’astrologue qui pratiquait son siddhanta ou son karana (1, 2, 12). 
Ou le k.fSuryS) a-t-il beneficie dans ce domaine d’un ou plusieurs 
de ces succes fortuits au cours de ce siecle? Ou est-ce sous 1’ empire 
d’une mode encore plus fortuite? 

Toujours est-il qu’il est frappant de voir Brahmagupta rediger 
sur le tard, avec le Khandakhddyaka, un formulaire d’un canon de 
cet Aryabhata qu’il avait tant vilipende, de fagon proprement 
extraordinaire, dans le Brahmas phutasiddhdnia. Meme s’il en avait 
profite pour y glisser les deux bija (6, 1, 1), il fallait que le k..(SuryS) 
fut decidement en vogue encore vers 665 A.D. 

Cette vogue de ce canon est attestee des avant, vers 638. Mention- 
nons qu’il ne saurait faire de doute que les versions indochinoises du 
f.638 (4, 1, 1) relevant d’un karana Sanskrit disparu, mais qui etait 
necessairement sur cette epoque (1, 2, 6). 

5, 3, 7. Les yuga de Brahmagupta. — On a deja vu (5, 3, 3) que 
les mandocca — et de meme les pata ou noeuds qui ne nous interessent 
pas ici (1, 3, 3) — sont dans ce canon astreints aux yuga de meme 
que les autres elements et de la maniere que Bhaskara s’est efforce 
de faire retroactivement pour le k.AryBh (5, 2, 1). 

De la sorte le kalpa, ici de 4320000000 ans, est delimite par deux 
conjunctions non seulement de la totalite des elements, mais — 
puisque les mandocca eux-mSmes sont de la conjonction — par 
deux conjunctions parfaites en longitude vraie cette fois, Brdhmasphu- 
lasiddhdnta, I, 14, et assorties chacune d’une eclipse de soleil non 
moins parfaite a 6h sonnant a Lanka. G’est pour cela qu’il a fallu 
sacrifler un peu (5, 3, 3) la derniere conjonction generale en longitude 
moyenne en — 3101 A.D. (1, 2, 9). 

Maintenant, I, 7-8, les 4320000 annees constituent le caiuryuga, 
« (I’ensemble des) quatre yuga », oh les kpta®, treta®, dvapara® et 
kaliyuga se repartissent inegalement les annees selon la progression 

lo + io+io+Io “ 

Le krtayuga ; 1728000 annees 

tretayuga : 1296000 

dvaparayuga : 864000 

kaliyuga : 432000 

Le caturyuga : 4320000 annees 

Ici, I, 10, le manu comprend 71 caturyuga. Mais entre deux manu 
il est une periode de transition ou (manu)samdhi equivalant a 4/10 de 
caturyuga. Le kalpa est constitue de 14 manu ou 71 x 14 = 994 catur- 
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yuga, auxquels s’ajoutent 14 + 1 = 15 samdhi ou 6 caturyuga, soit 
au total 1000 caturyuga ou 4320000000 annees. 

kalpa comprend 1582236450000 jours sideraux, desquels il 
sufflt de soustraire les 4320000000 revolutions du Soleil pour avoir 
les kiidivasa ou « jours torrestres » ou jours civils, I, 22, soit 

1582236450000 
— 4320000000 


Le kalpa : 1577916450000 jours. 

Depuis le debut du present kalpa, c’est-a-dire depuis la derniere 
conjonction generale en longitude vraie, jusqu’au moment origine de 
I’ere saka en 78 A.D., il s’est ecoule de la premiere moitie du kalpa, 
6 manu, 27 caturyuga, les trois premiers yuga d’un caturyuga et 
3179 ans, soit au total 1972947179 ans, I, 26-27 : 

6 manu : 1840320000 annees 

7 manusamdhi : 12096000 

27 caturyuga : 116640000 

1 krtayuga ; 1728000 

1 tretayuga : 1296000 

1 dvaparayuga : 864000 

1972944000 ou 0,4567 kalpa (5, 3, 3) 

3179 


1972947179 annees 


L’annee vaut ici 


1577916450 

4320000 


365,2584375 jours 


et le 0 saka correspond ici, strictement, a 

1161156,5728125 KYaud ou lundi 16 mars 78 A.D. julien 19h, 44m 51s 
TGUjj. 

C’est le lieu de dire combien I’historien de I’astronomie indienne 
et I’astronome moderne sont excusables de n’avoir pas soupgonne la 
realite astronomique gisant malgre tout sous cet edifice fantastique, 
meme dans la presente superfetation du fantastique, quelle que soit 
la mediocrite des travaux de Brahmagupta. 


5, 3, 8. Le propos de Brahmagupta. — Maintenant il faut voir 
comment Brahmagupta introduit son canon et son Brahmas phula- 
siddhania, I, 2. Il designe ses sources et en indique la nature, tout a 
fait revelatrice pour nous qui savons maintenant la toute fralche 
antiquite de telles sources : 

brahmoktam grahaganitam mahaid kdlena yac chlalhlbhuiam / 
abhidhiyaie sphuiam taj jisnusutabrahmaguptena Jj 

« Brahmagupta, fils de Jisnu, (je) livre la connaissance astronomique 
absolue que revela Brahma et qui s’etait deterioree au cours des 
temps. » 
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On voit Fassurance de Brahmagupta et comment il y est venu : il 
s’est abuse et a oeuvre sur des textes apocalyptiques (1, 2, 8) qui 
presentaient deja le systeme de yuga astronomiques d’Aryabhata 
comme brahmokta « revele par Brahma », les accoramodant deja, sans 
doute, d’une partie des superfetations comme les yuga inegaux qu’on 
vient de voir. 

Cette revelation est evidemment deja plus qu’antique, elle est de 
temps immemorial. Il n’est pas etonnant que sa teneur se soit ablmee 
dans les textes au cours des temps, qui donnait evidemment la 
connaissance absolue de Fastronomie, grahaganita, la mathematique 
des astres. Brahmagupta s’est done employe a rechercher Fauthen- 
tique siddhanta revele par Brahma, en appareillant a nouveau les 
yuga d’un canon du vi® siecle qui avait appareille a nouveau les 
yuga d’Aryabhata (5, 3, 5), mais qui etait deja ou avait subi deja le 
demarquage apocalyptique. 

On mesurera que Brahmagupta est d’une bonne foi necessairement 
aussi entiere que celle d’Aryabhata, sinon de la meme competence, 
du meme soin, du meme esprit (4, 3, 8). 

Ces textes apocalyptiques ont tres certainement commence de 
fleurir aussitdt apres les publications d’Aryabhata. En tout cas leur 
existence au debut du vii® siecle est attestee encore par Bhaskara, 
commentaire de VAryabhailga ad II, 1, qui les fait meme remonter 
avant Aryabhata — ce que nous ne ferons pas — pour justifier que 
le maltre se nomme dans le second hemistiche rappele ailleurs (4, 3, 6) : 

dryabhata iti svasamjndbhidhdnendnydh svdyambhuvasiddhdntdnu- 
sdrinyak kptayah sanlliy etat pradarsayati / tena bahuivdl svdyambhu- 
vasiddhdnidnusdrinlnam kplindm keneyam kflih krieii na jndyate / 
atah svasamjndbhidhdnam yaihd kautilyena krlam sdsiram iti / 

En n’oubliant pas que Brahma et Svayambhu ne font qu’un et que 
pour Bhaskara I’authentique « siddhanta de Svayambhu » a ete 
directement revele a Aryabhata par Brahma (5, 2, 3) : « Le fait 
qu’il mentionne son nom, Aryabhata, montre qu’il y avait deja 
d’autres ouvrages se reclamant du siddhanta de Svayambhu. Eneffet, 
combien y a-t-il de ces ouvrages qui se reclament du siddhanta de 
Svayambhu et dont on ne sait par qui ils ont ete composes! G’est 
pourquoi il mentionne son nom comme (a fait Kautilya dans son 
Arihasdsird?- :) « ce traite a ete compose par Kautilya. » » 

Ces ouvrages n’etaient pas seulement anonymes, on voit que 
e’etaient des apocalyptiques, comme ceux qui nous sont parvenus, 
comme celui qui justement, hormis quelques bourdes, constitue un 
pillage pur et simple de ces presents canon et ouvrage de Brahmagupta 
dates et signes (5, 3, 2) : on y voit le muni ou sage Bhrgu demander 
au Seigneur cardcaraguru, « maltre de toutes choses et de tous ^tres », 
de reveler Fastronomie et la mathematique necessaire a cet effet. 


(1) I, I, 19, 6d. R. P. Kangle, Bombay, 1960. 
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tarn uvdca sribhagavdn / srnu vatsa ganitajnanam / anddinidhana- 
kdlah prajdpalir visnuh / tasya grahagaiyanusdrena jndnarri ganitam / 

« Le Seigneur lui dit : « Voici, mon fils, la science mathematique. 
Visriu est le Prajapati eternel. C’est de Lui que precede la mathema- 
tique qui rend compte du cours des astres. » » Et suivent les elements 
et procedures du k..BrSphS. 


5,4. — L ’INSTITUTION DE L’ASTRONOMIE INDIENNE 


5, 4, 1. Diffusion et sacralisation de I’astronomie en Inde. — 

A notre avis, quelle que soit la source qui a pu Finspirer, c’est 
Aryabhata qui a cree en Inde les yuga astronomiques (4, 3, 5). Pour 
le moins, dans F6tat actuel de la documentation, tout ce que nous 
avons se presente de cette mani^re et c’est I’hypothese contraire qui 
serait toute gratuite. 


Pour ne citer qu’un exemple, considerons la revue des traites du 
Brahmas phutasiddhdnia, XI, ou tanlraparlksd qui s’annonce ainsi : 

ye ' jhanapaialaruddhadfio 'nyarn brdhmdd vadanti siddhantam / 
iesdm yugddibhede ye dosds tan pravaksydmi // 1 // 

« Je vais dire ce qui fait les tares des autres yuga et autres (donnees) 
de ceux qui, par la cecite volontaire du faux savoir, professent un 
siddhanta autre que celui de Brahma {i.e. le k.BrSphS). » 


Brahmagupta y eprouve le besoin de faire un sort a la toute petite 
astronomic du primitif calendrier luni-solaire, ainsi qu’a un texte de 
nature delirante, de cosmologie religieuse, jaina, qui nous est parvenue 
et presente comme il le dit deux soleils et deux lunes. C’est dire que 
s’il avait eu connaissance de yuga astronomiques anterieurs a ceux 
d’Aryabhata, il n’eut pas manque de les ranger au banc d’infamie. 

Voici la chronologic relative des noms d’auteurs de Fastronomie 
qui apparaissent chez Varahamihira, Bhaskara et Brahmagupta, elle 
est seulement probable la oh Fon manque de terminus : 


c. 


510 A.D. Aryabhata 


Varahamihira 


Latacarya — , 


Simhacarya 


— Prabhakara 
Pradyumna 
Vijayanandin 

Srisena 

Visnucandra 


Bhaskara ' 

c. 628 A.D. 

Brahmagupta — 
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A leur apparition 1’ oeuvre magistrale d’ Aryabhata, sa science 
hautaine et I’audacieuse theorie n’ont touche qu’un tout petit milieu 
de premiers specialistes indiens. A cette ^poque la connaissance 
astronomique etait encore tout a fait marginale, entierement a 
I’exterieur de la pensee indienne, etrangere a I’intelligentsia indienne. 
Ce qui aura permis ou pour le moins facilite la prompte eclosion des 
textes apocalyptiques (5, 3, 8). 

Dans la seconde moitie du vi® siecle, avec 1’ oeuvre de Varahamihira, 
nous croyons voir que le specialiste a maintenant un auditoire. Mais 
pour celui-ci Tastronomie savante et ses aboutissants cosmogra- 
phiques sont encore trfes abstrus, quand ils ne heurtent pas de surcrolt 
les idees regues d’une fagon encore inadmissible. Dans le chapitre XV 
de la Pancasiddhdntikd, d’ailleurs intitule Jyauiisopanisad, «l’upa- 
nisad^ de I’astronomie » ou, par un a peu pres, « les prodigieux et 
difficiles aboutissants de I’astronomie » — et sans parler encore de 
I’affaire des eclipses (5, 4, 2) — , on voit par exemple que I’astronome 
s’adresse a des interlocuteurs qui ne comprennent pas qu’au p61e 
il ne peut y avoir de points cardinaux, qui ne comprennent pas qu’il 
est absurde de dire que le point de I’horizon oh perce I’extremite 
superieure du soleil puisse y definir quand mgme une direction, qui 
ne comprennent pas que le jour y depend uniquement de la declinaison 
du soleil et dure six mois au lieu de vingt-quatre heures, 11-13. 

Or le compromis theologico-scientifique qu’on va voir chez Brahma- 
gupta (5, 4, 5) est la preuve qu’en 628 ces difficultes sont completement 
surmont^es et oubli^es, au point que meme la cosmographie des 
eclipses est parfaitement conforme aux ficritures : Tastronomie est 
maintenant tout a fait au dedans de la pensee indienne et pour 
r intelligentsia elle est deja indienne de tout temps, tout comme les 
yuga (5, 3, 8). C’est le phenomene de Fimmemorialisation. 

II y a plus encore. En 628 on voit Brahmagupta s’appuyer sur les 
Ecritures de la smrti et en particulier. Brahmas phulasiddhdnia^ I, 9, 
28, XI, 10, il est en mesure de declarer que les yuga(pada) egaux 
d’Aryabhata sont contraires aux ficritures : pour le moins il y a 
lieu de suspecter a ces endroits de la smrti, comme ceux de la 
Manusmiii, des interpolations ou — en cas d’une primitive speculation 
yuga de type verbal (4, 3, 5) — des accommodations sous I’influence 
des siddhanta apocalyptiques du vi® siecle. 

G’est le bulletin de naissance de I’astronomie au milieu de la pensee 
et de I’usage indiens en date du vi® siecle A.D. Bt la date est resolu- 
ment confirmee en Inde exterieure : c’est au debut du vii® siecle 
qu’apparaissent au Gambodge, avec la premiere inscription date e sur 
une ere, I’ere saka des astronomes, le signe du zodiaque, le lagna ou 
« ascendant », d6s 612 A.D.^, le decan et les symboles numeriques du 
texte astronomique indien (1, 2, 4), des 614 A.D.®, les horoscopes 

(1) Voir L'Inde classique, I, § 590. 

{2) Inscription K. 600, G. Gcedes, Inscriptions du Cambodge (IC), II, p. 21, du 
vendredi 21 janvier 612 A.D. j alien. 

(3) K. 1028, encore inMite, du lundi 21 octobre 614 A.D. julien. 
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complets, des 624 A.D.^ et meme, par deux fois, en 626^ et 667 A.D.®, 
la transcription sanskrite du nom grec du signe du Taureau, idvura, 
de Taupoc;*. Et Ton peut demontrer que le f.638 a touche la Birmanie 
a I’epoque de cette epoque de karana, donnant naissance a cette 
« petite ere » indochinoise (4, 1, 1). 

Les conditions particulieres de ce domaine de recherches permettent 
de saisir pour une fois la chronologic et le processus d’une absorption 
qui a souvent frappe, voire irrite I’indianiste. A commencer par le 
premier indianiste et premier historien de I’astronomie indienne, le 
grand savant arabe du debut du xi® s., al-BIrunl, qui s’exclamait ; 

« Dites quelque chose a un Hindou : il vous repetera demain votre 
legon en indien et vous n’y reconnaltrez pas grand chose »®. 

Gr§ce a I’investigation de la donnee numerique nous avons ici la 
chance de saisir les preuves et de saisir le phenomene en divers 
milieux, par divers aspects et a divers stades. On vient de le voir, 
tout concourt a ce qu’on peut appeler la sacralisation de la connais- 
sance astronomique : non seulement le texte apocalyptique, non 
seulement la religion de I’astronome ou de 1’ auteur, Varahamihira 
(5, 1, 3), Brahmagupta (5, 3, 8), mais encore chose bien plus etonnante 
encore, I’adepte et thuriferaire comme Bhaskara (5, 2, 3). En particulier 
tout a concouru a faire entrer rapidement I’innovation des yuga 
astronomiques dans les Ecritures et Timmemorialite. 

A propos d’autorites scripturaires, signalons en passant un fait 
apergu au cours de I’^tude resumee ci-apres (5, 4, 5). Jusqu’au 
XII® siecle les auteurs de I’astronomie et de I’astrologie invoquent 
eventuellement le Veda, la smrti et les sarnhita, les anciennes samhita 
astrologiques (1, 1, 2). Ce n’est qu’a partir de Bhaskara carya®, milieu 
du XII® s., qu’on voit les purana prendre place parmi les Ecritures. 

La sacralisation explique probablement I’immanence des yuga 
dans les quatorze siecles de I’astronomie indienne. Les yuga auraient 
sans doute ete denonces et abandonnes assez tot s’ils n’avaient releve 
que de Tautorite d’un auteur, si grand que fut le renom d’Aryabhata. 

Ajoutons que la mythification a malgre tout des limites et ce sera 
evoquer que la oti elle a sevi elle procedait sans doute autant de 
carences materielles que de I’ineptie : les auteurs de I’astronomie et 
mdme ceux de I’astrologie ne confondent jamais les auteurs historiques, 
les dcdrya ou « maltres » comme Aryabhata, Varahamihira, avec les 
muni ou « sages » des pseudepigraphes, comme Vasistha, Garga, etc. 

(1) K. 926 j IC, V, p. 20, du vendredi 4 mai 624 A.D. julien. 

(2) K. 60, A. Barth, Inscriptions sanscriies du Cambodge (ISC), Paris, 1885. p. 41, 
R. G. Majumdar, Inscriptions of Kambuja (IK), Calcutta, 1953, p. 30, du jeudi 3 avril 
626 A.D. julien. 

f3) K. 50, ISC, p. 74, IK, p. 41, du jeudi 15 avril 667 A.D. julien. 

(4) Cf. Brhajjataka, I, 8. 

(5) Selon L, de la Vallee-Poussin, L'Inde auoc temps des Mauryas.,,, p. 242, qui 
ajoute : « Rien n’a 6te emprunU par Tlnde qui n’ait vite Mndouise. » 

(6) Voir en fin de (5, 4, 5). 
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5, 4, 2. La question des Eclipses. — Apr^s Aryabhata la rota- 
tion terrestre est recusee sur des arguments purement physiques, les 
memes que chez Ptolemee (4, 3, 7), elle se heurte a I’incomprehension 
et pour longtemps, mais sans plus. 

II n’en va pas de m§me pour la pi^ce maltresse de cette astronomie 
savante, la theorie ou cosmographie des eclipses. Non seulement elle 
est encore bien abstraite pour I’auditoire des Varahamihira, mais 
surtout, au vi® siecle, elle frappe de plein fouet les idees regues, un 
sujet classe des croyances religieuses et de surcrolt un sujet on ne 
peut plus populaire, Vasura ou sorte de demon nomme JRdhu qui 
depuis des siecles devore le Soleil ou la Lune lors des eclipses. A cela 
s’ajoute que I’astronome ou I’auteur du vi® siecle ecarte dedaigneu- 
sement Rahu ou se fait fort de demontrer Tineptie de la croyance 
avec le peremptoire de la cosmographie. 

En 628 Brahmagupta formule et tres probablement institue un 
compromis theologico-scientifique qui reglera defmitivement la ques- 
tion pour le public, 1’ intelligentsia etla plupart des astronomes a venir. 

A fouiller a ce sujet plus de cent textes astronomiques, astrologiques 
et autres, nous en avons trouve une trentaine qui apportent des 
temoignages circonstancies et s’echelonnent assez regulierement du 
VI® au XIX® siecles. Notamment des chapitres de textes astronomiques 
intitules Grahanavdsand, « De la signification des eclipses », Rdhuni- 
rdkarana, « De la refutation de Rahu », Rdhusatiddhydga, le livre 
« De la realite de Rahu », etc. fitant donne la rarete des discussions 
dans le texte astronomique indien, c’est assez dire Fimportance de 
Faffaire, mSme apres que Brahmagupta eut pallie la diflficulte. 

C’est le lieu de resumer ce dossier bien fourni. II concerns aussi 
Fentite qui voisine avec Rahu dans Ficonographie, sous un nom qui 
se trouve recouvrir des choses bien differentes selon les epoques et 
selon les milieux, Keiu, qu’il est mieux de voir d’abord. 

5, 4, 3. Ketu. — De nos jours le noeud ascendant de la Lune est 
toujours appele keiu. G’est sans doute ce qui a entrafne la traduction 
automatique dans bon nombre d’etudes et meme la oh Fon pouvait 
voir aussitbt que c’etait impossible, le ketu prenant place a tout 
autre endroit que Fopposite du noeud ascendant^. 

Le mot ketu remonte a la langue vedique, c’est « le signe ou le 
signal lumineux »2, d’ofi le sens « banniere, etendard » en meme temps 
que celui qui nous concerne, les meieora au sens ancien, c’est-a-dire 
en tons genres, depuis la fumee d’un feu et le feu follet jusqu’a la 
comete®. 


(1) Par example les traductions de Schmitt pour les nombreuses figures horoscopiques 
de I’bpigraphie siamoise, Mission Pavie, jStudes diverses, II, pp. 169-491. 

(2) L. Renou, £tudes sur le vocab. du Rgveda, l>-e serie, Pondich6ry, 1958, p. 15 sq. 

(3) Brhatsarnhita {BS), XI, 2-4. Dans son important eommentaire de la BS, Bhatotpala, 
au X® s., donne de copieux extraits des anciennes samhita astrologiques utilis6es par 
Varahamihira, 4d. Sudhakara Dvivedln, The Brihat Sanihita..., B6narfes, 1895-7, 2 vol. 
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Les anciennes samhita astrologiques (1, 1, 2) font grand cas de la 
variete celeste, divya, qui prend place parmi les etoiles et ce sont 
manifestement des classifications de cometes et de leurs significations 
de presages collectifs selon la dimension, I’aspect, la direction, etc.’^, 
bien qu’on n’en puisse absolument rien tirer d’utile pour I’etude des 
cometes historiques®. 

Pas plus que I’Almageste le texte astronomique indien ne s’occupera 
jamais de ce ketu-comete, pas plus que des autres ketu, car « il ne 
pent §tre assujetti a la mathematique »®. 

Dans I’astrologie le ketu-comete va devenir sous diverses formes 
un element fictif de I’horoscope, a la fagon des xXrjpoi^, les « Parts », 
dont la plus repandue etait — et est encore chez nos attardes de 
I’astrologie — la « Part de Fortune », 6 xX^po«; rxiyjiq. D’une fagon 
comme d’une autre ce sont des points imaginaires defmis par une 
manipulation conventionnelle d’une ou plusieurs positions reelles. 
C’est ce que nous appellerons les ketu fictifs. 

IIs se trouvent attestes dans I’epigraphie du Cambodge des le 
commencement du vii® sifecle, soit bien avant que nous ne les trouvions 
dans les textes astrologiques indiens dont nous disposons. On en 
saisit plusieurs varietes et Ton apergoit ce qui a sugger6 cette fiction : 
I’apparition de petites cometes qui se trouvent au voisinage du 
Soleil lors d’une eclipse de soleil, comme le note Ptolemee®. 

Ges fictions prennent naissance au has niveau de I’astrologie, la oCi 
s’elaboreront, comme en Europe — cf. !’« astrologie onomantique » — , 
une grande quantite de numeromancies qui n’ont plus de 1’ astrologie 
que les vocables et les appareillent sur n’importe quoi. 

Void les divers ketu fictifs qui apparaissent de diverses fagons : 

— Prenons tout d’abord celui que Ton trouve dans les textes 
Sanskrits a partir du xiv® siecle®. Ainsi que d’autres points fictifs, 
comme V indracdpa, « I’arc-en-ciel », le parivesa, « le halo », et autres, 
ce ketu est defini par la position du Soleil et sa longitude est tout 
simplement celle du soleil vrai diminuee d’un signe ou 30°; 

— C’est certainement un ketu fictif de cette espece qui se trouve 
atteste dans I’epigraphie du Cambodge en 624'^ et en 665 A.D.®. 
Nous ne pouvons en juger mieux, ces horoscopes donnent seulement 

(1) BS, XI, 8 sqq. 

(2) F. Baldet et G. de Obaldia, Catalogue general des orbites de com&tes de Van -466 
d 1952, Paris, CNRS, 1952; F. Baldet, Liste gdnerale des comites de Vorigine d 1948, 
Annuaire du Bureau des longitudes pour Pan 1950, notice B, 86 p. 

(3) BA, XI, 2. 

(4) A. Bouche-Leclercq, L'asirologie grecque, passim; O. Neugebauer et H. B. van 
Hoesen, Greek horoscopes, p. 8 sq. 

(5) Teirabible, II, 9. 

(6) Commentaire de Vispu sur le Muhurtadariana de Vidyamadhava, 6d. R. Shama 
Sastri, Mysore, 1923-26, I, p. 88. Pour Ketu = apog6e de la Lunc, voir I, p. 31 sqq. 

(7) Inscription K. 926, voir ci-dessus. 

(8) K. 1 15, JC, VI, 10, du jeudi 29 mai 665 A.D. julien. 
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le signe des positions : dans le premier cas Ketu est en Belier et le 
Soleil en Taureau, dans I’autre les deux sont en Gemeaux; 

— II y a ce ketu fictif qui se trouve atteste hors du domaine 
indien, cette fois, par des textes arabes et byzantins qui donnent les 
tables de cet al~Kaid, « de I’astre malefique Ketu selon les Indiens », 
Tou xatT acTspo<; xaxoTOiou reap’ tvSotp/, qui fait le tour du zodiaque 
par un mouvement retrograde et uniforme en 144 ans. Nous n’avons 
pu le retrouver nulle part encore dans le domaine indien ; 

— Les nombreux horoscopes epigraphiques siamois et laotiens du 
XV® au XIX® siecles comportent un ketu — le « 9 » des figures horosco- 
piques — qui est independant de I’opposite du noeud ascendant de 
la Lune ou « 8 » et n’est pas non plus des varietes qui precedent ou 
qui suivent; 

— Enfin ce ketu qui se voit dans les manuscrits cambodgiens du 
f.638 depuis le xix® siecle et ne rend pas compte de celui qui precede. 
Gelui-ci fait le tour du zodiaque dans le sens retrograde en 679 jours®, 
soit le dixieme du mouvement du noeud de la Lune dans le m6me 
sens : a priori il provient d’un lapsus calami qui I’aurait fait supplanter 
le ketu precedent. 

Signalons que le mot ketu a failli designer I’apogee de la Lune. 
Un certain Visnu, dans son commentaire du Muhurtadarsana, alias 
Vidydmadhavlya, de Vidyamadhava, milieu du xiv® si6cle, deploie 
tout une dialectique pour asseoir sa demonstration. Mais en vain, 
cette initiative est restee sans lendemain. 

G’est par une initiative de la m^me sorte et au meme etage de 
litterature qu’on aura commence d’appeler ketu le noeud descendant 
de la Lune. La premiere occurrence dans un texte Sanskrit est a 
notre connaissance du Narapalijayacarydsvarodaya, un texte de 
numeromancies de Narapati, de 1175 A.D.®. Mais al-BirunI en a 
connaissance vers 1030* : « La T^te du Dragon est appelee Rdhu et 
la Queue Ketu. » 

Mais cette denomination ne s’est generalisee que tout recemment. 
II y a la un probleme de niveau, m^me dans la litterature astrologique, 
et il faut en dire quelques mots. 

Du VI® siecle a nos jours revolution de ces terminologies s’explique 
par I’interaction parfois tres lente de domaines et de tendances fort 
differents de nature et de niveau culturel. Et il ne s’agit pas seulement 
d’un probleme de vocabulaire. L’etat d’esprit d’un astronome ou d’un 
auteur de I’astronomie, jusque dans les derniers siecles, en d6pit de 


(1) Voir O. Neugebauer, Notes on al-Kaid, Journ. of the Am. Or. Soc., 1957, pp. 211- 
215. 

(2) F. G. Faraut, Astronomie eambodgienne, p. 245. 

(3) Selon Saftkar Balkr^g. DIk|it, Bharatlg jgotis, trad, hindl, p. 624 ; 6d. Vefikategvar 
Press, 1956, p. 91. 

(4) fid. Osmania Univ., p. 536 ; trad. Sachau, II, p. 234. 
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la speculation des yuga, en depit de la croyance astrologique, en 
depit de la croyance religieuse, est tout autant que sa technique d’un 
niveau intellectuel considerable par rapport au devin, le daivajna, 
dont I’inepuisable sagaeite fourbit sans cesse un fatras mantique 
tout a fait gratuit par rapport a I’astrologie judiciaire, mais justement 
ces mancies se prdtent bien a T usage populaire. 

Par exemple, dans un systeme appele justement le Bdhukdla, le 
« temps de Rahu », fort suivi de nos jours, en Inde du Sud au moins, 
chaque jour est decoupe en parties de 1 h qui, selon le jour de la 
semaine, sont devolues tour a tour a Rdhu, Yama, malefiques, Gulikd, 
beneflque, etc. On mesure comment la numeromancie n’a plus que 
des mots de I’astrologie judiciaire. Dans la pratique, c’est le Rahukala 
qui est I’objet de I’attention et prodigieusement craint aujourd’hui. 
Le vendredi, par exemple, le Rahukala s’etend de 10 h ^ a midi 
et chacun se garde bien de rien commencer durant ce temps. 

Au contraire et meme dans les derniers siecles I’astronome ou 
I’auteur d’astronomie, a defaut d’y renoncer, expurge son astrologie 
de tout ce qui tombe malgre tout sous le sens de ses connaissances 
reelles, il rationalise fortement, si I’on peut dire. Varahamihira, on 
I’a vu, est seulement un auteur suffisamment competent et non pas 
un astronome, or il faut voir comment dans la Brhatsamhild il denie 
sans detour tel ou tel article des vieilles samhita qu’il compile^. 

5, 4, 4. Le d4mou Baha et le serpent SaimMkeya. — Des siecles 
avant I’apparition de Pastronomie savante, succedant a I’asura 
Svarbhanu de la periode vedique®, c’est I’asura Rahu® qui fait les 
eclipses en « devorant » le Soleil ou la Lune, en vertu d’un privilege 
que lui a confere Brahma et qui fait aussi que lui est devolu le benefice 
des sacrifices celebres lors des eclipses^. 

C4’est ainsi que I’eclipse, grahana, « (prise de) possession (demo- 
niaque) », grdsa, « devoration », etc., s’appelle aussi Bdhudarsana et 
par ellipse Baku, « I’apparition de Rahu »®. 

En cette periode, disons de moins deux ou trois siecles A.D. jusqu’au 
VI® siecle A.D., comme en temoigne notamment de nombreux passages 
des epopees, les gens cultives savent que les eclipses ne peuvent avoir 
lieu qu’aux syzygies, I’eclipse de lune a la pleine lune et I’eclipse de 
soleil a la nouvelle lune. On n’en sait certainement pas plus, puisque 
pour savoir s’il y aura une eclipse a telle syzygie on se fie a des nimiiia 
ou « signes » tels qu’une etoile filante. Certains croient qu’il faut la 
reunion des cinq planetes dans un coin du ciel. Ou bien Ton juge de 


(1) Par exemple BS^ V, 16-17. 

(2) Cf. A. A. Magdonell et A. B, Keith, Vedic index.,., sub vocabulo. 

(3) Une attestation unique dans V Aiharvaveda repose sur une leqon douteuse, ibid., 
s.v* 

(4) Par exemple BS, V, 14. 

(5) BS, V, 32. 
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cette eventualite en examinant ce qu’en presage une goutte d’huile 
posee a la surface de I’eau^. 

Avant Fastronomie savante ou trigonometrique, des les premiers 
siecles et peut-etre des le premier siecle de I’ere chretienne, les prati- 
ciens, professionnels des computs, de la divination astrologique, voire 
de la genethliaque, detiennent avec des elements comme ceux du 
Vasisthasiddhanta la premiere notion de cette chose qui est toute 
technique, Ic couple des noeuds de la Lune. 

C’est certainement dans le vocabulaire de ce milieu professionnel 
que s’ est elaboree ou a ete importee une autre representation, une 
autre imagerie, celle du serpent nomme Saimhikeya^, qui est fait 
d’une « Tete », mukha, et d’une « queue », puccha, tout comme les 
Caput et Cauda Draconis du Moyen Age europeen®. Necessairement 
cette representation n’avait a I’origine rien a voir avec le demon Rahu^. 

Non moins evidemment les expressions qu’emploie Varahamihira, 
de rdhumukha et ^puccha, respectivement pour le noeud ascendant et 
le noeud descendant de la Lune, resultent d’un croisement des deux 
imageries, en fait bien insolite et non moins certainement ent^rine 
par I’usage avant cet auteur, avant 500 A.D., avant Aryabhata. 

5, 4, 5. Un compromis th6ologico-scienti£ique. — On ne s’eton- 
nera pas que le mot rdhu n’apparaisse nulle part dans V Aryahhallya. 
Pour Aryabhata les noeuds de la Lune, comme ceux des planetes 
sont designes par un terme tout g^ometrique, pdta, visant comme 
crijvSscrfjLot; I’intersection de deux plans ou du moins de deux cercles, 
IV, 2. S’il est besoin de distinguer le noeud ascendant est le « premier », 
praihamapdta, I, 7. 

A connaltre I’auteur on devine bien que ce silence en dit long et, 
s’il en etait besoin, Brahmagupta confirme sa position en ce qui 
concerne aussi le demon Rdhu. 

Au contraire, pour les noeuds de la Lune, Varahamihira emploie 
toujours les expressions rdhu et, si necessaire, rdhumukha pour le 
noeud ascendant et rdhupuccha pour le descendant. Mais c’est parce 
que c’est un usage et ce n’est seulement qu’une concession de voca- 
bulaire, Bfhatsarnhitd, V, 15. 

En effet, dans « I’upanisad de I’astronomie » (5, 4, 1) ou chapitre XV 
de la Pancasiddhdntika il renvoie a son autre ouvrage, disant, en 10 : 

uktas ca samhiidydm mayd prapahco 'sya rahucdrddau / 
grahanasya yannimitiam vinaiva rdhum ravihimdmsvoh // 

« Dans la (Bfhat)sarnhitd, au commencement du {chapitre V 
intitule) Rdhucdra, j’ai donne I’explication de r6clipse de lune ou de 
soleil qui montre que Rdhu n’y est absolument pour rien. » 

(1) BS, V, 16-17. 

(2) BS, V, 3. 

(3) A. Bouche-Leclercq, L'astrologie grecque, p. 122 sq. 

(4) C’est sans doute sous I’influence de I’imagerie du serpent que le d^mon Rahu se 
trouve r^duit k une tSte seule, BS, V, 1. 
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A ce chapitre V, en 8-13, Varahamihira explique que dans I’eclipse 
de lune c’est la Lune qui entre dans le c6ne d ’ombre de la Terre et 
que dans I’eclipse de soleil c’est le c6ne d’ombre de la Lune qui 
point a la surface de la Terre, que ce dernier phenomene est stricte- 
ment local, au contraire de I’eclipse de lune, etc., pour conclure en 13 : 

evam upardgakaranam uklam idam divyad^ghhir dcdryaih / 
rdhur akaranam asminn ity uktah sdstrasadbhdvah jj 

« Voiia la raison des eclipses etablie par les maltres qui ont observe 
les choses celestes. Rahu n’y est pour rien, tel est le bien-fonde do 
la science. » 

Au VI® siecle Aryabhata et Varahamihira ne sont pas seuls a prendre 
et tenir cette position scientifique. Et c’etait probablement tout 
I’ensemble des premiers auteurs indiens de 1’ astronomic savante. 
En tout cas, apres le rappel de leurs objections et arguments, Brahma- 
gupta mentionne ces quatre, disant en Brahmas phuiasiddhdnia, 
XXI, 39 : 

grdsdnyatvam na lato rdhukiiam grahanam arkendvoh // 38 // 
evam varahamihirasrlsenaryabhalavisnucandrddyaih / 
lokaviruddham abhihiiam vedasmj;tisamhildbdhyam // 39 // 

«« ... I’eclipse de lune ou de soleil est tout autre chose. Rahu n’y 
est done pour rien. » Voiia ce qu’ont declare Varahamihira, Srisena, 
Aryabhata, Visnucandra^ et autres en depit du consentement 
universel, au mepris du Veda, de la Smjti et des samhita (astrolo- 
giques). » 

Et Brahmagupta d’invoquer 

— Les sacrifices que prescrivent ces samhita lors des eclipses et 
qui seraient alors inutiles, depourvus de benefice religieux; // 40 // 

— Le consentement universel qui fait que m^me les bergers et 
m§me les femmes savent que c’est Rahu qui fait les eclipses. D’autre 
part il est bien connu que les prieres et bains qu’on fait alors sont 
extremement fructueux en benefice religieux; // 41 // 

— La Smrti, qui, lors de I’eclipse de lune, oblige a se plonger dans 
I’eau, alors qu’elle prohibe ordinairement tout bain nocturne; la 
Smyti qui dit bien que tant que dure I’eclipse de soleil n’importe 
quelle eau prend la m^me valeur que celle du Gange ; II 42 // 

— Enfin une citation du Veda qui porte sur I’asura Svarbhanu et 
acheve de montrer I’unanimite de la R6v61ation, de la Tradition et 
des samhita quant a 1’ existence de Rahu. 

Et c’est maintenant le compromis, le mot sera prononce plus tard, 
samddhdna^. Voici le texte comme il se presente actuellement : 

(1) L’ordre de ces noms est dict6 par le mMre du vers et non par la chronologic. 

(2) Par Kamalakara, xvii« s., Siddhdniatattvaviveka^ Candragrahanddhydgij, 21, a 
propos de Bhaskaracarya, 6d, p. 423. 
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rdhus tacchddayati pravisali yacchuklapancadasyanle / 
bhuchdydiamaslndor varapradandt kamalayoneh jj 44 // 

candro ’ mbumayo 'dhahslho yad agnimayabhdskarasya mdsdnte / 
chddayati samitaidpo rdhus chddayati tat savituh // 45 // 
bhuchdydvydsasarnah sasikaksydydm sthitak sasigrahane / 
rdhus chddayaiindum suryagrahane 'rkam indusamah // 46 // 
yat iadadhikani tamomayardhuvydsasya suryadrslatvdt / 
nasyati bhuchayendvor vydsasamo 'smdd bhavati rdhuh jj 41 jj 
bhuchdyendum alo hi grahane chddayati ndrkam indur vd / 
iatsthas tadvydsasamo rdhus chddayati sasisuryau // 48 // 

« En vertu du privilege que lui a confere Brahma (Kamalayoni), 
a la pleine lune oh (se produit une eclipse de lune), Rahu s’introduit 
dans les tenebres de I’ombre terrestre juste la oh il faut pour occulter 
la Lune. » // 44 jj 

« La Lune etant faite d’eau et le Soleil de feu, a la nouvelle lune 
(oh se produit une eclipse de soleil), Rahu s’interpose pour I’abriter 
de I’ardeur (du Soleil). » jj 45 jj 

« Rahu se tient sur I’orbite de la Lune et avec la dimension de 
I’ombre de la Terre occulte la Lune dans Teclipse de lune et, avec la 
dimension de la Lune, occulte le Soleil dans I’eclipse de soleil. » jj 46 jj 
« S’il varie de dimension de Tune a I’autre, c’est en raison de I’ardeur 
du Soleil qui le deprime (lors de I’eclipse de soleil). De sorte qu’il est 
tantdt de la dimension de I’ombre terrestre, tantdt de celle de la 
Lune. » jj 47 jj 

« De sorte qu’en effet, ce n’est ni I’ombre de la Terre, ni la Lune 
qui occulte la Lune et le Soleil, mais Rahu qui se tient dans Tun ou 
Tautre et prend sa dimension. » jj 48 jj 

Nous tenons pour evident que les actuels vers 44, 45 et 47 ne sont 
pas de Brahmagupta, mais d’un partisan du compromis qui a eu la 
malencontreuse idee d’en chercher le detail et a montre en 45 qu’il 
n’avait rien compris de la cosmographie des eclipses : en parti culier, 
quelles que soient ses limites, il est tout a fait impossible que Brahma- 
gupta ait ecrit ce vers. 

Gela precise, 46 et 48 devant se lire sitdt apres 43, tel est le compro- 
mis qu’on est bien force d’appeler theologico-scientifique. On aurait 
bien tort d’y voir une puerilite plus grande que celle qui se trouve 
ailleurs dans de pareilles affaires, voire en notre temps dans d’autres 
domaines. Rappelons simplement, par exemple, qu’au vi® siecle, 
ancien navigateur devenu moine, le Grec Gosmas Indicopleustes 
entreprend la redaction de sa Topographic chretienne afin de demontrer 
par les Rcritures que la Terre est plate. Mentionnons que la profession 
des antipodes a 6te frappee d’anatheme par le pape saint Zacharie 
(741-752)1. 

(1) Caialogus codicum asfrologoram graecorum, VIII, 1, Bruxelles, 1929, p. 186, note. 
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Cela dit, on observera que le compromis theologico-scientifique 
marque en realite Tassimilation de la connaissance astronomique et 
la reconnaissance de sa cosmographie par rintelligentsia indienne. 
Dans le vocabulaire de Brahmagupta il est un detail significatif. 
Si la theorie scientifique semble ceder a la Tradition, si Rahu demeure 
la cause premiere des eclipses, ce dernier ne « devore » plus le Soleil 
ou la Lune, il les « occulte » : Fexplication geometrique des eclipses 
est maintenant comprise, admise, incontestable et orthodoxe. Ici 
comme ailleurs on a sacrifie ce qu’on etait contraint de sacrifier et 
cela, plus tard, comme toujours, permet d’admirer fort I’impavide 
perennite des Ventures. De vouloir changer en conformite avec le 
passe n’est surement pas un phenomene propre a I’indianite. 

On comprend que Tauteur pro-Rahu comme Brahmagupta 
n’emploiera jamais que le mot pdta pour designer les noeuds de la 
Lune : il ne pent justement pas attacher Rahu a ces nceuds, ce serait 
s’exposer a des contradictions et difficultes qui sont epargnees a ce 
Rahu place en surimpression de la theorie scientifique. C’est somme 
toute pour la raison inverse, parce qu’il etait anti-Rahu, que Varaha- 
mihira pouvait se permettre le vocabulaire de « Tete » et « Queue de 
Rahu ». 

Apres le compromis, en raison du compromis, cette licence disparait 
complHement et pour longtemps du texte astronomique. On ne la 
retrouve que dans quelques textes tardifs et bien sporadiquement. 

Apres le compromis il y a certainement eu d’autres astronomes 
anti-Rahu comme ceux du vi® siecle. La litterature astronomique 
qui nous est parvenue represente fort mal tons ceux que Bhaska- 
racarya, au milieu du xii® siecle, taxe d’esprits forts parce qu’ils nient 
I’intervention de Rahu^ : kevalagolavidyds iadahhimdninas ca / idam 
sarnhitdvedapurdnabdhyam / « Ceux qui ne veulent connaltre que la 
cosmographie et s’en font forts. A Fencontre des Samhita, du Veda 
et des Purana. » 


(1) Siddhanlaiiromani, auto-commentairc ad Grahanavdsana, 9. 
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6, 1. — COMMENCEMENT DU Vme SIECLE, 

LE CANON k.KhKhUiti figures 11 et 12 
LE CANON k.(AmRaj), figures 13' et 14 

On verra plus loin (6, 2, 2) (6, 3, 4) les marques d’une activite plus 
importante au cours du viii® siecle. 

6, 1, 1. Le texte du Khandakhddyakottara. — Dans le texte du 
Khandakhadyaka de Brahmagupta (5, 3, 6) que donne le commentaire 
de Prthudakasvamin, du ix® s. (4, 1, 1), il se presente un Khanda- 
khddyakottara ou « suite au Khandakhadyaka » que Sengupta a pris 
pour un neuvieme chapitre de I’ouvrage de Brahmagupta^. Mais en 
publiant le texte et le commentaire de Pfthudakasvamin quelques 
annees apres sa traduction^ Sengupta devait ecrire : « It has not been 
possible to reconstruct the Uttara-Khandakhadyaka or the supple- 
mentary part of the work in which Brahmagupta gave his own 
corrections to Aryabhata’s astronomical constants, new methods and 
additional topics, ...» 

Dans le texte que presente un autre commentaire, moins ancien, 
vers 1200 A.D. (6, 1, 3), d’Amaraja®, les parties de cet Uttara sont 
disseminees dans le corps du Khandakhadyaka aux endroits concernes 
et sont distinguees dans le commentaire par cette mention, uttard- 
dhydyokia, « il est dit dans le chapitre complementaire ». 

En mettant en ceuvre les elements que V Uttara substitue a ceux 
du Khandakhadyaka ou k.(SuryS) (6, 1, 2), il apparait que V Uttara 
ne fait point partie du texte original de Brahmagupta, mais procede 
d’un reviseur et commentateur et peut-etre de plusieurs. Prenant 
figure de chapitre complementaire ou ensemble de vers distribues 
ad loco dans les commentaires, ces corrigenda et addenda se seront 


(1) Trad. P. C. Sengupta, Calcutta, 1934. 

(2) fid. P. G. Sengupta, Calcutta, 1941, preface, p. ix. 

(3) fid. Babua Misra, Calcutta, 1925. 
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trouves fortuitemcnt demarques avant de passer pour partie inte- 
grante du texte de Brahmagupta. 

Rappelons que VUttara comprend un vers qui formule I’interpo- 
lation precise de valeurs tabulaires au moyen des differences secondes 
ou interpolation de Newton limitee aux differences secondes^. 


6,1,2. Le canon k.KhKhUtt. — Hormis des modifications de 
longitudes vraies, dont le caractere empirique est du meme coup 
suffisamment evident, et le mandocca du Soleil amene de 80° (4, 1, 2) 
a 77°, le canon du Khandakhadyakottara ou k.KhKhUtt est une refec- 
tion du k.(SuryS) limitee aux elements d ’eclipses, soit le type courant 
du canon composite (1,2, 12). 

Pour cela il suffisait de remplacer seulement deux elements du 
k.fSuryS ), I’apside et le noeud de la Lune. En effet, dans le k.fSuryS ) 
— et cela a pu jouer un rdle dans la vogue persistante de ce canon 
encore tout au long du vii° siecle (5, 3, 6) — I’erreur portant sur 
Tangle synodique de la Lune est encore au debut du vni° siecle du 
meme ordre que du temps d ’Aryabhata. L’erreur est allee s’annulant 
depuis le debut du vi° s. et, seulement changee de signe, elle est 
encore tres reduite au commencement du viii®. 


UUltara?' et le k.KhKhUit portent ainsi, sur Tepoque m^me du 
Khandakhddyaka (4, 1, 1) ou 

to : 1375565 KYardh ou dimanche 23 mars 665 A.D. julien Oh TCUjj, 

deux nouvelles valeurs ou Ton doit remarquer, pour les apsides de 
la Lune, la reprise d’une constante qui se voit dans les anciens 
Vdsislha^ et Romakasiddhdnta, celle de 110 revolutions anomalistiques 
en 3031 jours. Ainsi, soit a Tanomalie moyenne de la Lune, toujours 
comptee de Tapogee, 

a — L — xs', 


on a ici, en revolutions et avec t en jours compte du to ci-dessus, 

511 -T IlOf 


a 


TO 


6 


3031 ’ 

_511 + 110/ 
3031 

t — 354,5 
6792 ■ 


Les elements susceptibles de temoigner de Tepoque du canon 
composite, soit Soleil, Lune, ses apside et noeud, montrent co m m e 
bien souvent une certaine disparate, oh nous croyons discerner Teffet 


(1) P. C. Sengupta, 6d., p. 151, trad., p. 141. 

(2) fid. Babua Misra, ad I, 12, p, 17 et ad II, 2, p. 52 ; 6d. P. C. Serigupta, en (IX) non 
numoroW, p. 149 et (IX), 2, p. 150 ; trad. Sengupta, IX, 5, p. 140 et IX, 10, p. 143. 
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6. 1,2 


d’une observation isolee, une refection sur I’observation d’une eclipse 
isolee (1, 2, 12). 

A.D. ct' 

k.KhKhUti { 01101 00000 ) : 680,7 d= (12,3) (l',3) 

(00111 00000): 708,9 ± 14,5 2',5 

(01111 00000) : 713,0 ± 12,5 2', 3 

(OHIO 00000) ; 716,0 ± (9,5) (2',0) 

(01011 00000): 729,8 ± 9,6 l',3 

II semble cependant que la confection du canon composite se situe 
bien apres 665 A.D., apres la redaction de I’ouvrage de Brahmagupta, 
disons, sans pouvoir dtre plus precis, au commencement du vine siecle. 


6, 1, 3. Le canon k.(AmRaj). — Dans son commentaire du Khan- 
dakhddyaka, Amaraja, vers 1200 A.D., nous fait connaltre aussi un 
autre canon composite avec deux autres valeurs pour I’apside et le 
noeud de la Lune, soit le k.(AmRaj). Le vers cite^ est seulement 
accompagne de la mention iti purvdcdryapravdda, « selon I’enonce 
d’un ancien maltre ». 


L’epoque est 475 saka, soit, strictement 


to : 1334655,4725 KYardh ou vendredi 21 mars 553 A.D. julien 

llh20m 24sTGUjj 


et i etant en annees de 


1577917800 

4326000 


= 365,25875 jours, tui et 0i etant 


les elements du k.fSuryS), on a pour les deux nouveaux elements 
du k.(AmRaj) : 

to; = to; — 32", 5 f, 

02 == 01 — 30" i. 


Gomme celui du k.KhKhUit, cet ensemble d’61ements d’eclipses 
releve d’une refection assez improvisee sur I’observation d’une eclipse 
isolee et pareillement ce k.(AmRaj) remonte au debut du viii® siecle. 

A.D. ct' 

k.(AmRaj) ( 01101 00000 ) : 674,0 zb (8,4) (1',!) 

(00111 00000 ) : 694,5 zb 33,7 4',6 

(01111 00000 ) : 702,4 zb 29,6 4',1 

( 01011 00000 ) : 717,0 zb 51,9 4',9 

(OHIO 00000 ) : 739,9 zb (19,5) (2', 6) 


Notons enfm qu’Amaraja rapporte un jeu complet de bija^, de 
son maltre Trivikrama, asmadupadhydyalrivikrama, qui, sur une 
epoque de 1102 saka ou 1180 A.D., transporte directement du 
k..(SuryS) au k.BrSphSz^ (6, 5, 1). 


(1) Commentaire ad 1, 12, 6d. p. 18. 

(2) fid., p. 20 sq. 
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6, 2. — COMBIENCEMENT DU IX® SINGLE, 

LE CANON k.(§ankNar), figures 16 efc 16 

6, 2, 1. Un jeu d ’Emendations sur le k..AryBh. A la suite de 
Govindasvamin, commentateur du Mahdbhdskariya, Sankarana- 
rayana redige son commentaire du Laghubhdskarlya de Bhaskara 
(5, 2, '2) en 791 saka^ ou 869 A.D. 

Au cours du commentaire ad II, 22^, Sankaranarayana rapporte 
deux vers anonymes, deux arya, qui constituent un jeu complet 
d’Emendations s’appliquant par consequent aux elements du ]s..AryBh 
(4, 2, 2). Voici tout d’abord ces deux vers : 

vasvekesuyugaghnam manayugam arkddimadhyamacaturndm / 
dhanam fnam rnam rnam atha krtigunitam cakresabhair labdham jj 
bhaumdngirahsanindm deyam rnam deyam abdhinandah^te / 
sitabudhayor heyam deyam saplahatam biidhasyoktam // 


La variable temps est ainsi en yuga du manu actuel, soit (4, 3, 5) : 

a —3101 A.D. ou 0 KY : 27,75 

3Qnn 

a 799 A.D. ou 3900 KY : 27,75 + = 27,750902... 

> < r\r\r\ A i-v rr i-tp" • 5000 rTfr- , , rr r. 


27,750902... 


a 1899 A.D. ou 5000 KY : 27,75 + = 27,751157... 

’ 4320000 


c’est-a-dire qu’en fait ce sont la des bija constants : les fonctions du 
Ic.AryBh des figures 5 et 6 sont ecartees de quantites pratiquement 
fixes pour reconstituer plus bas dans le temps la convergence ou 
plutdt les convergences des figures 15 et 16 du k.(SankNar). 

Bien que presente comme un bija du lieu du Soleil, le premier 
bija concerne manifesterrmnt la refection de I’equinoxe, qui etait de 
longitude nulle dans le h..AryBh. Cette quantite dont il faut augmenter 
le lieu du Soleil avant de convertir par example en coordonnees 
equatoriales, marque la longitude negative qu’a prise I’equinoxe de 
printemps depuis le debut du vi® siecle et qu’il est cense conserver 
a tres peu pres desormais. Soit L la longitude tropique du Soleil, 
£ sa longitude siderale et a ce premier bija, on a 

L = £ -|~ oc = £ — Y, Y = — oc. 

L’unite est la minute de degre. Cela n’est pas dit dans le couple 
de vers, mais Sankaranarayana le precise dans I’explication detaillee 
qu’il en donne et nous en sommes evidemment certains a posteriori. 

Soit au total le tableau suivant ofi il sufiira de mentionner les 
valeurs des bija a 0 KY ou 27,75 yuga du present manu. 


(1) Commentaire ad I, 4-8, §d., p. 4. 

(2) kd., p. 26. 
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1 k.(SahkNar} 

Emendations sur le 'k.AryBh 
a 0 KY 

fiquinoxe 

~ (27', 75 X 8) = — 222' 

Lune 

— 27',75 

Apogee Lune 

— (27',75 X 5) = — 138',75 

Nceud Lune 

— (27',75x4) = — 111' 

Mercure 

+ 2'7',75 X 20 X 7 ^ 431/^00 _ 

Venus 

— 27',75x20 ^ 138', 75 

Mars 

+ 27',75^x20 ^ 46',25 

Jupiter 

27'.75 x 20 ^ 

Saturne 

+ = + 20', 55... 


6, 2, 2. La statiStiQLue des hearts. — On remarquera tout d’abord 
que les yuga d ’Aryabhata (4, 3, 5) sont pratiquement disloques par 
ce jeu de bija. Toutefois, ne pouvant faire mieux, on a preserve une 
conjonction generate au debut du present manu, soit quelque 
120 millions d’annees avant I’ere chretienne. 

Avec ces bija fictivement fonctions du temps, il faut bien voir 
ce que sont en realite dans 1’ astronomic indienne ces mouvements 
extremement lents, lineaires ou periodiques, comme la fameuse 
libration des equinoxes (6, 5, 2) (6, 6, 1) (6, 7, 2) ; ce ne sont que 
des jeux d’ecritures destines a sauver plus ou mo ins les yuga, en 
preservant au moins les conjonctions generates au terme des plus 
longues periodes speculatives. Ici par example, sur les vingt-quatre 
siecles de nos graphiques ces bija sont, a un demi-millieme de degre 
pres, des termes constants, des bija fixes. Le montage des bija en 
fonctions du temps n’a absolument aucune realite, il ne r6pond qu’a 
la volonte de maintenir cette conjonction generate au debut du 
present manu, faute de pouvoir sauver autre chose des yuga, faute 
de pouvoir conserver la conjonction generate exacte en longitude 
moyenne lors du dernier kaliyuga. 
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Si les yuga sent pratiquement disloques, les elements du nouveau 
canon n’en demeurent pas moins speculatifs et e’est en fait la specu- 
lation qui est reconduite dans I’operation, au prejudice de la realite 
astronomique que contenaient les elements d ’Aryabhata en son 
temps. Autrement dit, e’est en sacrifiant la realite des elements 
d’Aryabhata au debut du vi® siecle que Ton a pu ici reconstruire 
provisoirement la speculation sur la realite astronomique du moment. 
Sous cette reserve, on trouve malgre tout, une fois de plus, sous le 
fantastique, d’authentiques travaux astronomiques, qu’ils fussent 
originaux ou empruntes ici. 

Gonsiderons maintenant ce que la statistique peut nous apprendre 
concernant ce k.(SahkNar). 

No k.(§ankNar) A.D. a' 

1 (11111 00000 ) : 743,5 ± 19,3 14',4 

2 ( 11000 01100 ) : 747,8 ± 3,7 3',4 

3 ( 01000 01100 ): 756,3 ± 0,02 0',01 * k.Proto(SahkNar)A 

4 ( mil 01111 ): 758,4 =b 13,1 13',4 

5 ( 01111 01111 ): 785,9 ± 13,6 10', 0 

6 (01111 00000); 809,8 ± 6,8 2',6 

7 ( 01011 00000 ) : 813,7 ± 6,7 2', 3 * k.(SankNar) 

8 (01111 00011 ) : 816,1 ± (4,3) (2', 5) 

9 (01011 00011 ) : 816,9 ± (3,5) (2',0) 

10 (01000 00011 ) : 822,6 ± (0,5) (O', 2) 

Le canon est resolument composite et comme tel doit dater de 807 
a 821 A.D. (7). En (3) on discerne tres nettement, s’agissant des 
elements de Venus et de Mars, les vestiges d’un canon de 756 A.D., 
un k.Proto(SahkNar)A que nous retrouverons d’ailleurs plus loin 
(6, 3, 4). 

6, 2, 3. fitat de la documentation. — Ainsi ce canon date seule- 
ment d’une cinquantaine d’annees lorsque Sahkaranarayana rapporte 
ces deux vers dans son commentaire du Laghuhhdskariya. Qu’en 
sait-il exactement? Que sait-il de ce nouveau canon? Des travaux 
astronomiques qui ont amene son elaboration? De I’auteur de ces 
travaux ou du moins de I’auteur de ces deux vers? Nous nous trouvons 
en mesure de repondre que Sahkaranarayana ne savait deja absolu- 
ment rien d’autre que les deux vers qu’on vient de voir et ne pouvait 
absolument pas retrouver ce qu’il nous est facile de retrouver 
aujourd’hui. 

II y a ici une excellente occasion de montrer dans quel etat la 
documentation se presentait le plus souvent a un auteur indien, en 
quoi il 6tait inform^ du passe et ce qu’il savait du passe mSme le 
plus proche. Et en meme temps ce sera faire remarquer comment, avec 
I’investigation de la donnee num6rique, quelques lignes complfetement 
depourvues d ’informations explicites peuvent maintenant reveler tout 
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un chapitre de I’histoire de rastronomie indienne et nous permettre 
de retrouver avec grande precision ce que Fauteur indien ignorait 
de[a irremediablement cinquante ans apres. 

Sankaranarayana ne sait ni de qui ni de quand sont ces bija ou 
ces vers qu’il cite. Voici comment il introduit les deux vers, avant 
d’en expliquer correctement le contenu : anyad api madhyamasams- 
kdram deary dry abhaienaiva pranllam Hi kecid varnayanii j kalham j 
<( II y a aussi unc autre (espece de) correction des longitudes moyennes, 
etablie par Aryabhata lui-meme, stipulent certains. En voici (le 
texte)... ». On voit en meme temps deuxsortes d’auteurs, Fun, comme 
le ndtre, qui rapporte les choses en Fetat oCi il les trouve et sait 
garder une reserve, et les autres, ces « certains » dont nous savons 
qu’ils conjecturaient ou affirmaient sans rien savoir. 

11 n’est peut-etre pas superflu de nous arreter un peu pour donner 
la mesure de la reponse que nous procure la statistique pour connaltre 
de pareilles questions. Voyons la dimension du « non » a Fhypothese 
suivante : « Aryabhata peut-il etre Fauteur de ces bIja ou, ce qui 
revient au meme, de ce k.(§ahkNar)? » Prenant la gaussienne (4) 
ci-dessus, m6me a supposer qu’ Aryabhata etait encore en vie et a 
fait des observations a Fage de cent ans, soit en 575 A.D, (4, 3, 7), 
la probability est un « zero virgule » suivi de quarante-quatre zeros. 

Cela dit, si en cinquante ans il y a deja oblityration de Finformation 
historique et si une fausse indication s’est deja immiscee dans la 
tradition toute fralche de ces bija et de leur texte, il faut bien voir 
pareillement qu’il y a eu en meme temps une parfaite conservation 
du texte et, a defaut de tout le reste, conservation de sa signification, 
de son contenu technique. Apres la citation — e’est un texte laconique 
comme a Faccoutumee, une des donnees se trouvant d’ailleurs 
exprimee d’une maniere particuliferement elliptique — , Sahkarana- 
rayana explique en clair tout le contenu et donne Fexplication 
correcte du passage concernant les yuga du manu actuel et precise 
que Funite est la minute de degre, indication omise dans le texte. 

En contraste avec la fragility de Finformation historique, remar- 
quons au passage la stability de la donnye numyrique dans ce texte 
astronomique versifiy et ne donnant jamais de chiffres (1, 2, 4). 


6, 3. — VERS 900 A.D. LES CANONS EXEMPTS DE SPECULATION 

LES CANONS k.(Lalla), figures 17 et 18 

]^.(GCNibS)A, figures 19 et 20 

h.(GCNibS)B, figures 21 et 22 

L’HYPOTHETIQUE k.Proto(Lalla), figures 23 et 24 

6, 3, 1. La famine des canons du k.(Lalla). — Avec ces trois canons 
des figures 17 a 22, trois jeux de bija sur le k.AryBh (4,2,2), on 
decouvre un etat de Fastronomie en Inde encore plus insoupgonne 
que tout ce qu’on a vu encore jusqu’ici. Le ryalisme y est cette fois 



6,3,1 


6. AU FIL DES SIECLES 


140 


aussi complet qu’il pouvait I’&tre dans I’astronomie ancienne. La specu- 
lation disparalt enfin pour laisser place a des canons tout objectifs, 
tout comme le k.MaOSuvT (2, 2, 2) des figures 1 et2, et de plus d’une 
precision qui etait sans doute a la limite des moyens de I’epoque. 
On apercevra plus loin (6, 4, 3), au detour d’un texte speculatif 
posterieur, que ces astronomes inconnus ont denonce expressement 
comme de fait la speculation des yuga. 

Car de ces astronomes du meilleur aloi, les textes qui nous sont 
parvenus ne disent absolument rien, pas mSme un seul nom d’auteur. 
On pent voir que d’interessants auteurs des xv® et xvi® siecles, 
pourtant relativement bien documentes, ne savent rien de plus que 
le texte des jeux d’emendations. II faut bien voir qu’un auteur qui 
se situe tres pres des premiers de ces travaux et se trouve meme le 
premier a nous les faire connaltre, Lalla, dit bien dans le texte oCi il 
rapporte les bija (6, 3, 2) que « ce traitement des graha est impose 
par I’observation » grahakarma dfkprabhdvdl, mais il en rend graces 
a Sarasvatl ou quelque autre deesse fille de Brahma. 

Dans ces trois canons de la famille du k. (Lalla) les elements astro- 
nomiques reposent enfin sur deux, voire trois series d’observations 
suffisamment espacees dans le temps. En bref, en alliant un ensemble 
d’observations, disons de la fm du ix® siecle, et les elements du A:.AryBh 
au temps d’ Aryabhata, ces auteurs sont parvenus a des valeurs objec- 
tives des constantes, a cela pres qu’en realite les longitudes moyennes 
ne sont qu’en premiere approximation des fonctions lineaires du temps, 
sans parler des sommes de sinusoldes en Jupiter et Saturne. 

Le point capital etait d’acceder a un raisonnement simple, mais 
pour I’heure trop scientifique, etant donne I’emprise de la speculation 
des yuga. Il s’agissait de parvenir a une reconnaissance de I’experi- 
mentation, a I’abandon de la speculation que I’observation deniait 
depuis plusieurs siecles deja. Nous verrons un de ces int6ressants 
auteurs du Kerala exprimer plus tard tres exactement le raisonne- 
ment qu’ont tenu ces astronomes aussi authentiques qu’inconnus : 
si les elements d’Aryabhata sont incompatibles avec les observations 
d’aujourd’hui (tout pres de 900 A.D.), ils ont du etre precis au temps 
d’Aryabhata, il y a quatre cents ans. Aussi simple et immediat qu’il 
puisse parattre aujourd’hui, c’est la le raisonnement qui s’est fait 
attendre quatre siecles, quatre siecles qui montrent assez que I’esprit 
scientifique n’est pas une donnee immediate de la conscience. Dix 
autres siecles montreront de surcroit qu’en Inde comme ailleurs 
I’esprit scientifique n’etait pas, non plus, contagieux. 

Car la speculation des yuga va subsister malgre tout et m^me 
repartir de plus belle. La speculation va se parer momentanement, 
pour sauver les yuga, de I’actualite astronomique des presents 
travaux dont elle ne laissera passer mot. 

Avant d’aborder le resume de I’etude de cette famille du k.(Lalla), 
on peut noter que c’est ici le sommet atteint par I’astronomie en 
Inde. Il faut bien dire que les auteurs n’ont pu s’y maintenir. Or il 
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appert que si ces astronomes du debut du x® siecle avaient fait souche, 
si cet esprit scientiflque avait pu persister en m^rae temps qu’on a 
persists a fairs des observations, les successeurs n’auraient pas 
manque de saisir et commencer a mesurer des faits tout nouveaux 
pour I’astronomie ancienne, par exemple des termes en puissances 
superieures du temps dans les longitudes moyennes, les grandes 
inegalites de Jupiter et Saturne (2, 1,5). Des le x® siecle, Tastronome 
indien disposait de bon nombre des moyens qui vers 1600 A.D. ont 
commence en Europe de transformer completement les connaissances 
astronomiques. Mais en Inde a cette epoque ces astronomes inconnus 
ne pouvaient sans doute pas faire ecole. 

6, 3, 2. Les sources des trois canons. — Pour le k.(Lalla) on a 
d’abord le texte du jeu de bija qui figure dans le Sisyadhivfddhida- 
ianira de Lalla, avant le milieu du xi® siecle et sans doute^ debut 
du x®, en XIII, 18-20; les deux premiers vers, deux vasantatilaka, 
figurant d6j5 en I, 59-60, sont cites dans les commentaires de VArya- 
bhatlya, G. Parame^vara, ad III, 10, et C. Nilakanthasomayajin, 
ad IV, 48 (6, 7, 4). Le dernier vers est de metre puspitagra. 

sake nakhabdhirahite sasino 'ksadasrais 
taiiungaiah kflasivais tamasah sadankaih / 
saildbdhibhih suraguror guniie siioccdc 
chodyam iripancakuhate 'hhrasardksibhakle^ // 18 // 
stamberamambudhihaie ksitinandanasya 
surydtmajasya gunite 'mbaralocanais ca j 
vyomdksisdgaragune^ vidadhlta labdham 
sltdmsusiinucalatungakaldsu^ vfddhim // 19 // 
iti guriaganamandandmaldydh 
kamalanihham kamaldsandimajdydh j 
abhimaiam abhivandya devaidyds 
caranayugam grahakarma d^kprabhdvdt fj 20 1 1 

Pour I’epoque de ces bIja, plutot que 420 saka, on aurait attendu 
421 saka ou 3600 KY ou 499 A.D. (4, 3, 1). Gependant c’est bien sur 
I’epoque 420 saka que Brahmadeva les a calcules pour les integrer 

(1) On plagait Lalla sit6t apr6s Aryabhata parce qu’egalement ^isya ou « disciple » 
de celui-ci (4, 3, 6). Gonnu de Sripati, du milieu du xi= si6cle, I’articulation qu’on verra 
pour ces canons non sp6culatifs (6, 3, 3) fournit le terminus a quo de 898 A.D. et Ton peut 
sans doute situer Lalla au d6but du x« si6cle, avant 931 A.D., avant le Grahacarani- 
bandhanasayigraha, nous semble-t-il. 

(2) Dans une variants °ciivibhakie le mot aivin est dgalement un symbole num6rique 
pour « 2 ». 

(3) Pour ce bija de Mercure une variante vgomagnivedanihate porte « 430 ». Mais dans 
son Karay.aprakdSa Brahmadeva utilise la valeur « 420 » et nous parait done garantir la 
legon affdrente. 

(4) La variante °sunukujamandakalasu releve du souci d’6num6i'er I’ensemble des trois 
bija positifs, mais cela est inutile ou superflu et la legon originale nous parait Stre celle 
retenue ci-dessus. 
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dans son Karanaprakasa et Tepoque des bija qui menent du \^.AryBh 
au k.(Lalla) est ainsi 

io : 1314566,2413... KYardh ou samedi 21 mars 498 A.D. julien vers 

5h 48m TCUjj. 

En effet, dans son Karanaprakasa Brahmadeva formule directement 
le k.(Lalla). C’est-a-dire que les bIja ci-dessus sont integres dans les 
elements du Vi.AryBh et non pas presentes a la suite de ceux-ci. 
L’epoque du karana est 1531516,25 KYardh ou vendredi 12 mars 
1092 A.D. julien 6h TCUjj. 

Le k.(GCNibS)A repose sur le jeu de bija qui figure dans le texte 
actuel de I’anonyme Grahacaranibandhanasamgraha, en 19-22a. Dans 
ce passage les nombres sont assez curieusement libelles dans le systeme 
katapayadi, puis dans celui des symboles numeriques, inusite ailleurs 
dans ce texte. Ces vers sont cites par Nilakanthasomayajin dans son 
commentaire de V Aryabhaliya, ad IV, 48. Le metre est le sloka : 

bhavabhdnunite sake bijaghne sabaroddh^te / 

phalam liptdviliptdh syur jndrdrkyah(au) dhanam bhavei // 19 // 

candralaliungajlvdndm rnam kdryam hhigor api j 

candre bdnakard bljas candrocce manubhumayah jj 20 // 

kuje sunyasard jheydh khdgnivedd hudhasya tu j 

guroh khapanca uifneydh sukre khdnganisdkardh jj 21 jj 

saneh saiikardh proktd rdhoh sannavaiih smrlah j 


L’epoque de ce jeu de bija est done 444 saka, soit 1323332,4496... 
KYardh, soit lundi 21 mars 522 A.D. julien vers lOh 48m TCUjj. 
Le Grahaedranibandhanasarngraha formule les Elements du k.AryBh 
sur I’epoque 1472723 KYaud, nombre stipule au vers 4, soit vendredi 
25 mars 931 A.D. julien 6h TCUjj. 

Le jeu de bija sur le k.AryBh qui constitue le k..( GCNibS )B figure 
en deux textes diflerents qui portent exactement les m^mes valeurs. 

D’une part les vers 17-18 du Grahaedranibandhanasarngraha^ dans 
la num^rotation ou ils se presentent dans I’edition de K. V. Sarma, 
deux sloka et demi oh tous les nombres sont cette fois libelles en 
systeme katapayadi, comme partout ailleurs dans ce texte, hormis 
les actuels vers 19-22a qu’on vient de voir h propos du canon 
precedent ; 

vibhavonasakabdarn iu kujddlndrn yalhdkramam j 
sivanirudhasarnhhinnagunakdrair gunik^ie jj 17 jj 
mdgardpiarn viyuk sukragurvor yug jhdrasaurisu j 
candralailungapdtdndrn dhanasesalayair hate j 
mahdvailaksyardgais ca labdharn hlnam aher yuiam II 18 II 

On a d’ autre part, donnant le m^me jeu d’emendations, un vers, 
de metre sragdhara, qui se trouve dans plusieurs textes : le CC.Para- 
MESVARA, Ire moitic du xv® s., du C. Govindasvamin du Mahd- 
bhdskarlya (4, 1, 1) ad IV, 1; Sundararaja, D© moitie du xvi® s., 
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Vdkyakaranavydkhgd^ II, 19-21; Putumanasomayajin, Karariapad- 
dhati, de 1733 A.D., I, 12. Les nombres sont notes pareillement en 
katapayadi : 

vdgbhdvondc chakdbddd dhanasaialayahdn mandavailaksyardgaih 
prdpidbhir liptikdbhir virahiiatanavas candralaliungapdtdh / 
sobhdnirudhasamvidganakanarahaidn mdgardptdh kujddydh 
samyukid jndrasaurdh suragarubhfgujau varfitau bhdnuvarjam // 

L’epoque de ce troisiemc jeu d’emendations qui definit le 
h.fGCNibSJ'B est la meme que dans le second jeu constituant la 
\i..(GCNibS)A, soit 444 saka. 


6, 3, 3. Les trois canons et lenr chronologie. — L’unite de temps 
etant I’annee du k..AryBh, valeur inchangee ici, soit de 


1577917500 

4320000 


= 365,25868... jours. 


soit S le temps en millesime saka (1, 2, 6) (5, 3, 7), ayant ici 

0 saka : 1161157,3454... KYaud ou mardi 17 mars 78 A.D. julien 

vers 14h 17m TGUjj, 

on a au total ce tableau des trois jeux de bija transformant du 
'k.AryBh aux trois canons exempts de speculation. 


Bija sur 
le knAryBh 

k.(Lalla) 

k.(GCNibS)A 

k.(GCmbSJB 

Lune 

Apog6e L . . 

NcBud L . . . 

Mercure.. . . 

Vdnus 

Mars 

Jupiter, . . . 

Saturne .... 

— [(S— 420) 25']/250 
— [{S— 420)1 14']/250 
— [{S— 420) 96']/250 
+ [{S— 420)420']/250 
— [(S — 420)153']/250 
+ [{S— 420) 48']/250 
— [(S — 420) 47']/250 
+ [(S — 420) 20']/250 

— [(S— 444) 25'l/235 
— [(S— 444)114']/235 
— [(S — 444) 96']/235 
-f[(S— 444)430'] /235 
— [(S — 444)1 60'] /235 
-{-[(S— 444) 50']/235 
_[(S — 444) 50']/235 
-1-[(S — 444) 21']/235 

— [(S— 444) 9']/ 85 

— [(S— 444) 65']/134 
— [(S— 444) 13']/ 32 
+ [(S — 444)420']/235 
— [{S— 444)153']/235 
+ [(S — 444) 45']/235 
— [(S — 444) 47']/235 
+ [(S— 444) 20']/235 


Tandis que nous nous trouvons plus que jamais demunis d’infor- 
mations textuelles directes, voici que ces trois canons, du fait m^me 
qu’ils ne sont pas speculatifs, ne peuvent nous offrir les ressources 
d’investigation que procurent si genereusement les canons a yuga. 
G’est a examiner les relations internes des trois jeux d’emendations 
qu’on parvient a saisir quelque detail de la chronologie et de I’histoire 
de ces trois beaux canons. 

Gonsiderons la forme generale des bIja dans chacun des trois jeux. 
Soit c le terme en minutes de degre, positif ou negatif, propre a 
chaque graha et chacun des trois canons conservant sans aucune 
retouche la longitude moyenne du Soleil du ]<..AryBh. 
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Dans le k.(Lalla) on a pour tous les graha le terme du bija dans 
la forme 

(S — 420) c 
250 

avec I’epoque de 420 saka ou en 498 A.D, 

Dans le k..(GCNibS)A c’est, pour tous les graha egalement, la 
forme 

(S — 444) c 
235 

avec I’epoque de 444 saka ou en 522 A.D. 


Dans le k..(GCNibS)B I’epoque est pareillement en 522 A.D. et, 
sauf pour le sous-ensemble des elements d’eclipses, on a la m^me 
forme que dans le k.(GCNibS)A, avec le m^me diviseur 235, alors 
que, sauf en Mars, on a les m^mes c que dans le k.(Lalla). 

On voit au net comment ces astronomes inconnus ont pris le 
'k.AryBh au temps d’Aryabhata, comment ils ont su utiliser la realite 
qu’avait contenue son oeuvre. Les deux epoques des bIja, 498 et 
522 A.D., montrent leur hesitation devant un probl^me d’application : 
quelle annee choisir exactement du vivant d’Aryabhata? Les trois 
canons resultent de trois tentatives successives, sur quelques decennies, 
pensons-nous, par plusieurs astronomes et dans cet ordre, nous 
semble-t-il, k.(Lalla), ^.(GCNihS)A et ]s..(GCNibS)B, On voit de 
toutes fagons I’etroite parente de ces canons pourtant distincts et 
qui rev^lent malgre tout une articulation interne permettant de 
situer I’epoque de la derniere des series d’observations qui sont a la 
base de ces tentatives. 

Avec I’habitude de cette litterature astronomique on ne pent 
manquer d’apercevoir que les deux diviseurs 250 et 235 contiennent 
une signification et il est visible que dans les k. ( GCNihS )A et 
^^.(GCNibSJB chaque corps de bija se subdivise en les deux sous- 
ensembles naturels des elements, celui des eclipses d’une part et 
celui des planetes d’autre part. Et ce sont les c communs d’un canon 
a r autre qui commencent de reveler la signification des diviseurs. 
Dans ces multiples cas : 


(S — 420) c _ (S — 444) c 
250 235 


a 820 saka ou en 898 A.D. 


En 898 A.D. des parties du \!i.(GCNihS)A et du ]^.(GCNibS)'B 
coincident rigoureusement avec le k.(Lalla). A 820 saka, soit au 
vendredi 24 mars 898 A.D. julien : 

Quant aux elements d’eclipses : 'k.(GCNibS)A = k.(Lalla), 
Quant aux planetes, sauf Mars : \!i.(GCNibS)B = k.(Lalla). 

G’est-a-dire qu’on a commence d’elaborer ces canons exempts de 
speculation sur des observations de 898 A.D. G’est-a-dire que le 
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k.(Lalla) peut etre date preciseinent de cette epoque et nous pensons 
qu’il a ete suivi quelques annees plus tard de la tentative du 
'k.(GCNibS)A, avant 931 A.D., epoque od nous semble se situer 
enfin Felaboration du k.(GCNibS)B. C’est pourquoi nous pensons 
qu’il s’agit d’une courte lignee de deux ou trois astronomes. 

Mais il est possible de connattre plus encore de I’histoire de I’elabo- 
ration de ces trois canons en utilisant tout ce que contiennent encore 
les indices dont nous disposons. 

6, 3, 4. La procedure et le propos du premier de ces astronomes 
inconnus. — Si Tun des couples epoque-diviseur a ete fait pour 
correspondre exacteroent a I’autre en 898 A.D., I’habitude de cette 
litterature astronomique amene a se demander si I’autre couple ne 
recele point une signification chronologique. G’est-a-dire que ces 
coefficients en nombres entiers de minutes de degre auraient ete etablis 

soit en 420+250 = 670 saka ou 748 A.D., 
soit en 444+235 = 679 saka ou 757 A.D. 

On voit deja que les deux epoques sont tres voisines. De toutes 
faQons, pour verifier I’hypothese, il suffit de calculer un canon hypo- 
thetique, soit le k.Proto(Lalla), ou les elements du k.AryBh sont 
affectes des coefficients du k.(Lalla) pris en termes constants, a la 
faQon du k.(§ankNar) (6, 2, 1). On obtient ainsi les figures 23 et 24 
et la comparaison avec les figures 15 et 16 confirme tout a fait 
rhypothese qu’on vient de faire. Nous avons entre autres un temoin 
d’autant plus important qu’il est assez independant de la realite 
astronomique : on retrouve en k.Proto(Lalla) I’ecart en Mercure du 
k.(SankNar). Tout cela permet de connaftre comment a procede 
I’auteur du k.(Lalla). 

Get astronome inconnu, 

1° — detenant les elements du k.AryBh et connaissant la periode 
od a vecu Aryabhata; 

2° — disposant d’un ou plusieurs canons speculatifs du vin® ou 
du commencement du ix® s. corrigeant le k.AryBh d’emendations en 
termes constants ou pratiquement constants, tels que le k.(§ahkNar) ; 

3® — pratiquant ou utilisant des observations de 898 A.D.; 

s’est apergu qu’en etablissant ces memes emendations en fonction du 
temps et a partir d’une epoque a prendre du vivant d’Aryabhata, 
il justifiait du m^me coup et tres finement la realite astronomique 
de son temps, c’est-a-dire en 898 A.D. 

Le canon k.Proto(Lalla) est hypothetique en ce sens que notre 
astronome a pu puiser ces valeurs de coefficients dans plusieurs 
canons de I’epoque et du type du k.(§ankNar) et les amenager un 
peu eventuellement. 
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Nous n’en sommes pas moins fondes a examiner la statistique des 
ecarts de ce k.Proto(Lalla) : 


N® k.Proto(Lalla) 

1 (00111 00000 ); 

2 ( 01111 00000 ) : 

3 ( 01101 00000 ) : 

4 ( 01111 00100 ) ; 

5 ( 01011 00000 ) ; 

6 ( 01011 00100 ) ; 

7 (00111 01100); 

8 ( 01111 01100 ) ; 

9 ( 01111 01111 ) ; 

10 ( 01000 01100 ); 

11 (01000 01111 ); 
12 ( 00000 01111 ): 

13 (01000 00011 ): 

14 (01100 00011); 


A.D. 

or 

746,5 

± 0,9 

0',2 

758,3 

d= 6,8 

2', 5 

761,9 

± 10,0 

2',9 

763,1 

i 4,7 

2', 5 

763,5 

± 2,4 

O', 8 

764,0 

± 1,3 

0',7 

769,8 

± 6,9 

4',2 

770,5 

± 5,9 

3', 8 

778,1 

± 7,6 

5', 6 

778,4 

± 2,5 

l',4 

787,2 

± 8,3 

5',1 

787,3 

± 9,7 

5',9 

814,5 

± (3,2) 


815,7 

± (3,7) 

(l',3) 


* k.Proto(SankNar)A 


* k.Proto(§ankNar)B 


* k.(SankNar) 


G’est-a-dire que directement ou indirectement, selon qu’il a pris 
ses coefficients dans un seul ou dans plusieurs de ces canons speculatifs, 
I’auteur du k.(Lalla) a utilise 

— les elements d’eclipses (2) d’un k.Proto(§ankNar)A dont nous 
avons deja surpris les Venus et Mars finement centres sur 756 A.D. 
( 6 , 2 , 2 ) ; 

— des elements de Venus et Mars d’un canon plus recent (10) que 
ce dernier, soit de 776 a 781 A.D., soit un k.Proto(§ankNar)B; 

— les elements du k.(§arikNar) (6, 2, 2) pour Jupiter et Saturne (13), 
ainsi que son Mercure dont le temoignage n’est pas moins important, 
comme il a de|a ete signale ci-dessus. 

Le ou les auteurs des h.(GCNibS)A et \s..(GCNibS)B ont precede 
a d’autres tentatives durant quelques decennies et il est possible que 
ces essais repetes aient fini par decourager les meilleurs auteurs, 
faute de pouvoir aller plus loin sans franchir certaines etapes theori- 
ques, faute de pouvoir continuer a exciper plus efficacement encore 
de I’observation et de la realite astronomique a I’encontre des yuga 
et de la speculation qu’on pent voir renaltre des 904 A.D., avec le 
k.VatesoS que Vatesvara donne a nouveau, dans son Valesvara- 
siddhdnta, comme I’authentique canon revele jadis par Brahma aux 
muni ou Sages. 
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6. 4. — LA RfiPECTION DBS YUGA DlIS 904 A.D. 

LE CANON k. Pseudo- Fa/esuS, figures 25 et 26 
LE CANON k.VaiesvS, figures 27 et 28 

6, 4, 1. Vatesvara et ses ouvrages. — Jusqu’a ces dernieres annees 
Vatesvara, fils de Mahadatta, ne nous etait connu que par al-BIrQnP, 
qui rapporte en plusieurs endroits d'un karana, le Karanasdra, sous 
le nom de cet auteur. Ce formulaire semble malheureusement n’etre 
pas parvenu jusqu’a nous. 

On notera que, d’apres les details qu’en donne al-BIrunl, on peut 
montrer que ce Karanasdra etait justement sur I’epoque 4000 KY, 
en 1461035 KYardh ou samedi 24 mars 899 A.D. julien, tout pres de 
I’epoque od nous plagons I’elaboration du k.(Lalla) (6, 3, 3). 

Le texte du Vatesvarasiddhanla a ete public pour la premiere fois 
en 1962 sur un unique manuscrit de I’universite de Lahore^. Les 
editeurs ne disent rien de I’etat du texte, cependant bien des endroits 
montrent qu’il laisse sans doute beaucoup a desirer. 

On y apprend que Vatesvara est ne en 802 saka ou 880 A.D. et a 
compose cet ouvrage a vingt-quatre ans revolus, c’est-a-dire en 
904 A.D.3. 

L’etat du texte public pose un important probleme d’authenticite 
que Ton peut heureusement debrouiller grace, une fois de plus, au 
temoignage des donnees numeriques. 

6, 4, 2. Le canon authentique du Vaiesvarasiddhania. — Voici 
tout d’abord I’ensemble des elements constitutifs du canon dans 
I’etat oil ils se presentent aux endroits oil le texte actuel 6nonce 
directement les revolutions'* et le nombre de jours au yuga de 
4320000 ans®. Sauf en Mercure et Mars, les nombres de revolutions 
sont exactement semblables a ceux du h.SurgSz qu’on verra plus 
loin (6,6, 1). Tel quel cet ensemble d’elements n’est pas celui du 
canon contenu a I’origine dans le Vaiesvarasiddhania. C’est pourquoi 
nous I’appellerons k. Pseudo- FafesaS. 


(1) Trad. Sachau, Al-Beruni’s India, I, p. 156, 392 ; II, p. 54 sq., 60, 79, 306, 317, 341. 

(2) Voir k la bibliographie. 

(3) I, I, 21, 6d., p. 42. 

(4) I, r, 11-14, 6d., pp. 34-37. 

(6) I, n, 1, kd., p. 43. 
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k.Pseudo- Va/esaS 

h.SiirySz 

Nombre de jours 

1577917564 

1577917828 

Soleil 

4320000 


Lune 

57753336 


Apogee 

488203 


Noeud 

—232238 


Mercure 

17937080 

17937060 

Venus 

7022376 


Mars 

2296828 

2296832 

Jupiter 

364220 


Saturne 

146568 



Les figures 25 et 26 montrent mieux encore I’efTet d’un processus 
le plus probablement fortuit. II semble bien qu’a trouver dans les 
donnees authentiques du Valesvarasiddhdnia plusieurs yugabhagana 
identiques a ceux du k.SuryS^ posterieur, un copiste ou un commen- 
tateur s’est trouve gen^raliser la correspondance. 

Voici maintenant les valeurs originales du k.FaZesuS. On les 
retrouve dans les formules operatoires, en I, v, 15-20, ed., pp. 180-182. 
II manque la formule pour Jupiter et par suite de la collision de deux 
vers le terme 821 x 10 est a restituer dans la formule de Tapogee : 


Apogee 

: 432W00 

y 

= 488210 revolutions 

Noeud 

: 43^000 _ (3117^2) 

= —232234 

Mercure 

: (4320000 x 4) -f (20533 x 32) 

= 17937056 

Venus 

: 32511 X 216 

= 7022376 

Mars 

: 4320000 ^^3^^^^^^^ 

= 2296828 

Saturne 

: + (107 X 24) 

OvJ 

= 146568 


D’autre part on mesure en plusieurs endroits^ que le nombre de 
jours au yuga est de 1577917560. 

En retrouvant tres simplement comment Vatesvara a pille le 
k.(Lalla) (6, 4, 3), on retrouvera justement ces valeurs de yugabha- 
gana. On a ainsi au total pour le k.VatesvS, qui est audayika comme 
le h.AryBh et a comme celui-ci la conjonction generale en longitude 
moyenne au dernier kaliyuga (4, 3, 5), avec 


(1) I, I, 16, 6d., p. 91 : 4320000 ( 365 + 


600x60/ 


1577917560. Au KY il s’est ecoul6 


6199659,75 yuga de la vie de Brahma ou 24798639 yugapada, soil, I, i, 18, 6d., p. 95 : 
1577917560 X 24798639 

= 9782551985550210 jours, etc. 
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j k..VaiesvS 

£ 

Soleil 

4320000^ i' 

Lune 

57753336^ V 

Apogee 

Or, 25 4-488210^ V 

Noeud 

Or, 5 ~232234r V 

Mercure 

17937056r r 

Venus 

7022376r t' 

Mars 

2296828r V 

Jupiter 

364220r V 

Saturne 

146568r t' 


Le h.VatesvS original est represente par les figures 27 et 28. 

6, 4, 3. La procedure et le propos de Vate§vara. — Vatesvara a 
refait les yuga en empruntant la logon des observations de 898 A.D. 
et il est facile de voir comment il a proced§. 

Prenant les bija du k.(Lalla) (6, 3, 3), soit c, il suffit d’etablir les 
valeurs de ces Emendations a 898 A.D. pour repartir ces quantites 
sur les 4000 annees depuis le Kaliyuga et chercher de combien on 
doit corriger les yugabhagana. Ainsi conserve-t-on la conjonction 
generale du ls..AryBh au KYaud et, sacrifiant comme toujours tout 
ce qui faisait la valeur du la.AryBh, le nouveau canon a yuga sera 
pour un temps, au commencement du x® siecle, assez pres de la 
realite astronomique. 

La correction des deux revolutions pour les yugabhagana de la 
Lune est effectuee en augmentant de 1577917500 a 1577917560 le 
nombre de jours au yuga. Le Soleil est inchange, comme dans les 
canons de la famille du k.(Lalla). 

Soit G la correction en revolutions, c etant en minutes de degre, on a 

^ _ 400 X 4320000 a ao . 

250x4000x21600 ^ 



'k..AryBh 

C 

- 

Attendu 

k.VatesvS 

Lune 

57753336 

— 2 

5775 

3336 

Apogee 

488219 

— 9,12 

488210 

Noeud 

—232226 

— 7,68 

—232234 

Mercure 

17937020 

4- 33,6 

17937054 

17937056 

Venus 

7022388 

— 12,24 

7022376 

Mars 

2296824 

+ 3,84 

2296828 

Jupiter 

364224 

— 3,76 

364220 

Saturne 

146564 

+ 1,6 

146566 

146568 
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Bien entendu la statistique du k.VatesvS ne peut que reproduire, 
de maniere un peu relachee, les C etant arrondis, la realite astrono- 
mique ainsi empruntee dans Toperation. 



k.ValesvS 

A.D. 

a' 

1 

( 01111 00000 ) 

902,5 

± 14,4 

5', 3 

2 

( 01011 00000 ) 

909,7 

± 17,0 

5', 4 

3 

( 01011 00110 ) 

918,3 

± 8,2 

4';2 

4 

( 01000 00110 ) 

922,3 

d- 3,9 

r,4 

5 

(01101 00000) 

924,6 

± 15,3 

3', 5 

6 

( 01111 OHIO ) 

927,5 

dz 1 1 ,2 

6', 8 

7 

(01011 OHIO) 

930,3 

± 11,5 

6',5 

8 

( 01000 OHIO ) 

939,0 

± 9,2 

4', 9 

9 

( 00000 OHIO ) 

939,6 

dr 12,0 

6',0 

10 

( 01111 01111 ) 

945,3 

dr 9,7 

8',4 

11 

( 01000 01111 ) 

952,8 

dr (7,9) 

(6', 5) 

12 

( 00000 01111 ) 

953,0 

rfc (8,5) 

(7',0) 


Voici comment s’exprime notre auteur, tout au debut de son 
ouvrage, I, i, 2-3, deux vasantatilaka : 

kdlakriydganiiagolamahagamdrtha- 
jndnaprapahcavimallki‘iacdrudhibhik j 
divyaih pradarsiiam idam munibhir yad ajndh 
kurmo vayam tad avalokya gundh sa iesam // 2 // 
kim iucchabuddhikftadrstivibheda esdm 
koklam yugam sphutam upaiti sadaikato nah j 
yasmdd alah sakalasdsiravicdrasdram 
prodbhdsyaie 'khilam apdratadi'slimdrgam // 3 // 

« Une fois leur intention profonde bien degagee par I’etude de tout 
ce qu’impliquent les grands traites de kalakriya (i.e. la theorie des 
periodes et des mouvements qu’elle conditionne), de mathdmatique 
et de spherique, voici ce que les divins Sages ont delivre. Nous, 
ignorant, n’avons fait que nous y conformer, ce (siddhanta est celui) 
des (Muni ou Sages). » // 2 // 

« Comment pourrait-on leur imputer le desaccord avec les obser- 
vations pratiquees par de pauvres intelligences (humaines)! Chez 
nous le (syst^me de) yuga revele par Brahma (= Ka) attaint 
Texactitude une fois pour toutes et pour toujours : il se revele ainsi 
le fin mot des probl6mes etudies dans tous les traites et satisfait 
entierement aux necessites de I’observation. » // 3 // 

Nous croyons apercevoir que, tenants de I’observation, les auteurs 
des canons de la famille du k,(Lalla) contestaient ouvertement les 
yuga et s’efforgaient de montrer tout le temoignage des observations 
et toute la portee de leur raisonnement scientifique. 

On voit aussi comment les auteurs comme Vatesvara etaient tout 
a fait incapables de comprendre le caract^re redhibitoire de ce raison- 
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nement et de ces travaux. Et Vatesvara ne fait pas mystere de la 
fagon dont il a precede pour refaire ies yuga sur I’actualite astrono- 
mique et comme bien d’autres avant et apres lui, il so persuade 
qu’ainsi il a mis la main sur les veritables yuga jadis reveles aux 
Muni par Brahma. 


6,5. — LE CANON k.BrSphS^^ jftgures 29 et 30 

6, 5, 1. Les sources, — Le k.BrSphS (5, 3) a ete bientot ref ait a 
son tour pour aboutir a un k.BrSphS^ qui eut grande et durable 
audience et nous est connu de multiples sources. Soit sous forme 
d’un jeu de bija, comme souvent, sur le k.BrSphS, soit sous des 
elements ou ceux-la sont deja integres dans ceux-ci pour donner 
directement les elements du k.BrSphSz '■ 

— Tout d’abord, donnant le jeu d’emendations, les deux vers qui 
figurent dans le texte actuel du Brdhmasphutasiddhdnia de Brahma- 
gupta, en I, 59-60, et, bien entendu, ne peuvent §tre de Brahmagupta, 
ni du vii® siecle (5, 3, 2) ; 

— Bhoja, Bdjami’gdnka, karana ou formulaire sur I’epoque 
1513234 KYaud ou dimanche 21 fevrier 1042 A.D. julien 6h TCUjj, 
decrivant le k.BrSphS avant de donner le jeu d’emendations qui 
mene au present canon; 

— Sripati, Siddhdntasekhara, milieu du xi® siecle, le jeu d’emen- 
dations menant du k.BrSphS au k.BrSphSz figure en I, 91-93; 

— Bhaskaracarya, Siddhantasiromani, texte date de 1150 A.D., 
le jeu de bija se trouve en Grahaganiia, I, viii, 7-8; 

— Du m^me Bhaskaracarya, Karanakutuhala, formulaire sur 
I’epoque 1564737 KYaud ou jeudi 24 fevrier 1183 A.D. julien 6h 
TCUjj. Les emendations sont integrees aux elements du k.BrSphS, 
e’est-a-dire que le formulaire donne directement le k.BrSphSz’, 

— Amaraja, commentaire du Khandakhddyaka de Brahmagupta 
(6, 1), oh Ton trouve plusieurs jeux de bija menant du k.SuryS (4, 1} 
au present canon, par exemple, ed. p. 20, celui de son maltre Trivi- 
krama, sur epoque de 1180 A.D. 

6, 5, 2. Le jeu d ’emendations. — Ici les emendations sont appa- 
remment cycliques, en zigzag. Apparemment, car la periode est de 
12000 ans et en fait ces bija partent du Kaliyuga et sont destines a 
s’accroltre proportionnellement au temps jusqu’a 6000 KY, soit 
jusqu’en 2899 A.D., moment ou ils sont censes se mettre subitement 
a decroltre a la meme allure pour s’annuler a 12000 KY ou en 
8899 A.D. 

Encore une fois il s’agit ici d’un jeu d’ecritures destine a modifier 
les elements speculatifs autant que I’exige la realite astronomique du 
moment, tout en sauvegardant le plus possible des modalites des 
yuga aux termes lointains de ces periodes fantastiques. 
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Ici le solcil moyen est I’objet d’une emendation et la precession 
des equinoxes est prise en compte^, sans toutefois remettre en cause 
la definition siderale des longitudes (2, 1, 12), c’est-a-dire que t etant 
en jours KYaud, I’equinoxe vernal a la longitude suivante : 


Y = 0^1677 


199669^ 

1577916450000 


Soit KY le temps en annees depuis le Kaliyuga, on a le jeu d’emen- 
dations suivantes®, en minutes de degre, avec le temps 

r = KY/200 


h.BrSphS^ 

Emendations 
sur le h.BrSphS 

Soleil 

— 3' r 

Lune 

— 5' r 

Apogee 

— 2 ' r 

Noeud 

— 2' r 

Mercure 

+ 52' t' 

Vdnus 

— 15' r 

Mars 

H- 1 ' r 

Jupiter 

— 5' r 

Saturne 

+ 4' r 


On parvient ainsi au canon des figures 29 et 30. 


6, 5, 3. La statistique des hearts. — Void les resultats que donnent 
les differents essais de la statistique des ecarts de ce h.BrSphS^ 
ainsi defini. 


1 

h.BrSphSz 
( 00000 00111 ) 

A.D. 

941,7 ± 

(4,5) 

r 

a 

(2',6) 

2 

( 01011 00111 ) 

943,6 

zh 

(6,2) 

(3',7) 

3 

( 11011 00111 ) 

944,2 

rh 

(6,4) 

(3', 9) 

4 

( 11000 01111 ) 

955,9 

db 

(7,9) 

(6',5) 

5 

( 01000 01111 ) 

956,0 


(8,8) 

(7',2) 

8',1 

6 

{ 00000 01111 ) 

956,2 

db 

9,8 

7 

( 11011 01111 ) 

956,5 

zb 

(6,7) 

(5', 7) 

8 

{ mil 01111 ) 

958,1 

zb 

(9,6) 

(7', 6) 


(1) Voir par exemple, dans le Siddhdntaiiromani, en Goladhyaga, Golabandhadhikdra, 
17-19. 

(2) Sigrnalons que le SiddhdnlaSekhara porte pour Mercure le coefficient -j-62' et qu’il 
y a des differences d’une source it I’autre en ce qui concerne les excentricit^s de Saturne. 
Par exemple, au lieu des valeurs 30 et 35 du k.BrSphS (5, 3, 3) le Siddhdnla&iromaiii 
utilise dans les 2e et p de Saturne les valeurs respectives de 50 et 40. 
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6, 5. LE CANON hs-BrSphS^ 

k.BrSphSz A.D. a' 

9 (01111 01111 ): 958,1 ±(10,3) (8',1) 

10 ( 11000 01101 ) : 964,2 ± 1,6 l',2 

11 (01000 01101): 964,2 ± 1,8 l',3 

12 (00000 01101 ): 964,2 ± 2,2 r,6 

13 ( 11011 01101 ) : 964,7 ± (3,4) (2', 6) 

14 (01000 01100): 967,3 ± 1,5 O', 7 * k.BrSphSi 

15 (11111 01101 ): 967,3 ± (6,8) (5',3) 

16 (11000 01100): 967,3 ± 1,2 O', 6 * 

17 (01111 01100): 972,0 ±(12,2) (6',1) 

18 (11111 01100): 972,2 ±(11,1) (5', 5) 

19 (01011 00000) : 1020,9 ± 15,0 l',0 

20 ( 11011 00000) : 1024,7 ± 13,6 l',0 * k.BrSphS^ 

21 (01111 00000) : 1069,5 ±(15,7) (2',3) 

22 ( mil 00000) : 1069,7 ±(13,6) (2',0) 

Le ]^.BrSphS<i est manifestement composite et, avec le remaniement 
des elements d’eclipses (20), nous parait dater de la premiere moitie 
du XI® siecle, de 1011 a 1038 A.D. II temoigne assez nettement d’un 
canon se situant (14) (16) en 966-968 A.D., que nous appellerons 
'k.BrSphSi et qui represente une autre refection des yuga peu apres 
Tapparition des canons non speculatifs de la famille du k.(Lalla). 

Rappelons qu’al-BirunP mentionne un karana d’un certain Vijaya- 
nandin, intitule Karanatilaka, qui ne nous est point parvenu, sauf 
erreur, et etait constitue, a ce qu’il rapporte, sur I’epoque 25 mars 
966 A.D. 


6, 6. — LE CANON hi.SuryS^, figures 31 et 32 

6, 6, 1. Les ^l^ments du canon et la statistique des hearts. — 

G’est le canon que contient le trop fameux Suryasiddhdnia, traduit 
par E. Burgess et surtout magistralement commente par Whitney 
il y a maintenant plus d’un siecle. II s’agit d’un texte apocalyptique 
tout a fait particulier et d’un etat de texte qui amene bien des reserves 
( 6 , 6 , 2 ). 

Les elements caracteristiques ont deja ete mentionnes (6, 4, 2). 
Si le l^.SuryS^ est ardharatrika ou en KYardh comme le k.SuryS 
(4, 1,2), il presente par centre des excentricites variables a la fagon 
du ^.AryBh (4, 2, 2). 

On a, au lieu de la precession, une libration des equinoxes selon 
une function zigzag d’une periode de 7200 ans et d’une amplitude 
de 27®. L ’explication de cette fonction est fort simple : elle est destinee 
a fournir des valeurs nulles a 0 KY et a 3600 KY ou 499 A.D. (4, 3, 1) 

(1) Trad. Sachau, Al-BerunVs India, I, p. 156^ 313, 343 ; II, p. 7, 49 sqq., 60, 79, 90, 
205, 377, 379. 
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tout en rendant compte de valeurs negatives pour le x® siecle et apres. 
En bref, entre — 1301 A.D. et 2299 A.D. on a cette simple formule 
pour cette longitude de I’equinoxe vernal, i etant compt6 en annees 
a partir de 

to : 3600 KY, 

27® , 

~ 1800 


Le k.SurySz est manifestement composite et voici ce que donne 
Texamen des fonctions d’ecarts a la lumiere de la statistique. 



k.SurySz 

A.D. 


cr' 


1 

( 11100 01011 ) 

955,0 ± 

10,8 

8',9 


2 

( 01100 01011 ) 

955,1 ± 

9,0 

7', 3 * 

k.SurySi 

3 

( 01111 01111 ) 

1031,0 ± 

52,7 

52',4 


4 

( mil 01111 ) 

1031,8 ± 

48,8 

49', 9 


5 

( 01101 00000 ) 

1186,5 ± 

1,8 

O', 5 


6 

( 01111 00000 ) 

1230,3 d= 

22,4 

8',5 ‘ 

k.SurySa 

7 

(OHIO 00000 ) 

1246,7 ± 

3,4 

l',2 


8 

( mil 00000 ) 

1253,4 ± 

(35,6) 

(17', 3) 


9 

( 01111 00100 ) 

1268,6 d= 

(34,9) 

(13', 2) 


10 

( mil 00100 ) 

1273,3 ± 

(26,4) 

(16', 4) 


Quoique de maniere 

assez disparate. 

I’ensemble 

des elements 


d’eclipses a visiblement 6te refait, disons vers le milieu du 
XIII® siecle (6). Mais, comme dans le k.BrSphSz, on apergoit un 
ravaudage de ces yuga ardharatrika au milieu du x® siecle, soit un 
k..SurySi qui (2) de 946 a 964 A.D. avait egalement surgi a la suite 
des canons de la famille du k.(Lalla). 

6, 6, 2. Leg particularit^s du texte du Suryasiddhanla. — Whitney 
a signale que ce texte est loin de presenter dans les manuscrits I’unite 
que lui a conferee I’edition moderne. Le texte serait assez fluctuant 
d’un manuscrit a I’autre et Tuniformite qu’on voit dans les editions 
une illusion due au fait que les multiples editions n’ont fait que se 
copier Tune Fautre depuis la premiere parue en 1859. 

Le texte edite presente en outre des anomalies tres particulieres. 
Le texte meme, I, 9, se donne comme revele par le Soleil, 2-9, au 
cours du kftayuga, 2, 45, 46, 57, c’est-a-dire il y a quelque trois 
millions d’annees (4, 3, 5). Cela est tout a fait insolite et nous n’en 
connaissons pas d’autre exemple, meme dans un texte apocalyptique, 
oh mgme I’auteur le plus stupide et le plus delirant ne va jamais 
j usque-la : dans cette partie du texte edite on a probablement les 
marques d’un faux assez improvise d’ailleurs, dans des circonstances 
particulieres, au xix® siecle. 

A considerer le corps de I’ouvrage, il semble s’agir d’un texte qui 
aurait ete signe a I’origine, avant d’etre demarque par un faiseur 
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d’apocalyptique extremement maladroit dans sa Mte : les yuga 
inegaux a la fagon de Brahmagupta (5, 3, 7) qui figurent en I, 17, 
sont parfaitement incompatibles avec les yugabhagana du canon, 
I, 29 sqq. L’auteur speculatif et meme le faiseur d’apocalyptique 
n’ont pas de ces distractions. 

Ce k.SurySz, qui se retrouve dans bon nombre de textes tardifs, 
a ete lui-meme pille par d’autres textes apocalyptiques que par 
comparaison nous sommes tente d’appeler normaux et ou Brahma 
ou la Lune le dispute au Soleil pour ce qui est de la revelation : 

— Brahmasiddhanta, de la 3dkalyasamhiid. Edition de Vindhyes- 
varlprasada, Jyautisasiddhdntasamgraha, Benares, 1912, 1917, fasc. I; 

— Vrddhavasisihasiddhdnta, ibid., fasc. II. Voir par exemple la 
vamsastha qui, en II, 2, p. 13, presente exactement les memes 
expressions que Suryasiddhdnia, II, 1-2; 

— Somasiddhdnia, ibid., fasc. I. 


6, 7. — DEPTHS LE XV® SIfiCLE 

6, 7, 1. Paramesvara et son canon k. Dry Gan, figures 33 et 34. — 

Paramesvara est un astronome du Kerala dont I’activite a convert 
la premiere moitie du xv® siecle et Ton a de substantielles informations^ 
sur cet auteur qui a laisse une bonne quantite d’ouvrages et de 
commentaires . 

Voici le canon que propose Paramesvara dans son ouvrage intitule 
Dfgganiia — titre qu’il faut bien traduire pour une fois, « I’Observation 
et le calcul » — , date de 1353 saka ou 1431 A.D. En I, 6 il revendique 
expressement la paternite de ce canon. 

L’epoque etant le KYaud, le temps t en jours et T en annees, 
on a pour ce k.DrgGan I’ensemble d’elements suivants. 


k.DrgGan 

£ 

Soleil 

45486' - 3000 ^ 

Lune 

® + ‘3907 ' + 8310 ' + 5791 ^ 


Apogee 

85»44'26" + 



(1) Voir a la bibliographie, K. Kunjunni Raja, Astronomy and mathematics in Kerala, 
pp. 136-143. 
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'k.DxgGan 

£ 

Noeud 

OQr 1' 

177024' i i T 

197041 92920 4320000 

Mercure 

QQr 1 ' 1 " 

3^11' 1 i i -4 - T 

‘ 2903 67452 4320000 

Venus 

. 73^,, 1' , , 34" 

40 -4” t “4” i 

^ 16403 ' 37348 3x4320000 

Mars 

ir r 3" 

3' 1 1 \ t \ T 

^ 687 '8719 4320000 

Jupiter 

53r 1" 

2^59' + t + , t 

229613 141478 

Saturne 

13r 1' 

40 8' + - f i 

1 ^ 139955 1395953 


Paramesvara est un auteur particulierement documente et il se 
flatte d’avoir precede a quantite d’observations, notamment I’obser- 
vation d'eclipses, pendant de nombreuses annees. Or, en depit de 
I’observation et de la documentation, en depit du k.(Lalla) dont il 
avait connaissance — dont Nilakanthasomayajin retrouvera la 
signification (6, 7, 4) — Paramesvara produit ce canon des figures 33 
et 34, non seulement speculatif, mais de convergence bien mediocre. 

Voici les divers essais de statistique qui auraient pu nous informer 
si nous n’avions eu ce texte date et cette paternite avouee. 



\L.DrgGan 

A.D. 

a' 

1 

( 01011 

00110 ) 

1427,2 

± 17,0 

8',9 

2 

( 01011 

00100 ) 

1427,5 

± 10,9 

5', 6 

3 

( 01111 

00100 ) 

1428,5 

± 9,3 

5',0 

4 

( 01111 

00110 ) 

1429,6 

± 15,4 

8',3 

5 

( 01011 

00000 ) 

1433,5 

rb 18,4 

6',6 

6 

( 01111 

00000 ) 

1433,7 

± 12,7 

5',4 

7 

( 01011 

OHIO ) 

1446,3 

± 20,0 

12',1 

8 

{ 01111 

OHIO ) 

1449,0 

± 17,8 

11 ',2 

9 

( 01101 

00000 ) 

1461,4 

± 3,5 

0',9 

10 

( 01111 

01111 ) 

1464,2 

± 22,8 

15',8 

11 

( 01011 

01111 ) 

1464,9 

±25,5 

17', 1 

12 

( 01000 

01100 ) : 

1475,6 

± 15,1 

7',2 
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6, 7, 2. Le canon k.PardsS, figures 35 et 36. — Ainsi qu’un k-MahaS 
que Ton verra plus loin (6, 7, 6), ce canon k.PdrdsS est contenu dans 
le texte public sous le titre de M alias iddhdnia, tandis que les colophons 
portent celui de Mahdryahhaiasiddhdnla. L’ensemble de I’ouvrage 
decrit le k.MahdS, les elements du k.PdrdsS sont donnes dans le 
chapitre II, c’estle pdrdsaryamaidniara, n I’autre option, le Parasarya ». 

En bref, ces deux canons ont pour intention de « retrouver » le 
canon du « grand Aryabhata ». Nous avons vu plusieurs auteurs 
s’occuper a retrouver le canon revele par Brahma, ici deux auteurs 
inconnus se sont propose de retrouver le veritable canon du fameux 
astronome. Selon toute apparence ils se sont persuades que la trans- 
mission de V Aryabhallya avait altere les donnees originales 
d ’Aryabhata. 

Soit dit en passant : il n’y a pas d’Aryahhata II comme vont 
repetant les manuels et les articles. G’est une meprise qui a fait 
croire que I’auteur inconnu de ce texte portait le meme nom 
prestigieux. 

Pareillement, depuis une soixantaine d’annees, a la suite de 
Sankarabalakrsna Diksita, les livres vont repetant que le Mahd- 
siddhdnla est de c. 950 A.D. : il suffit de voir les figures 35 et 36, 
43 et 44 pour constater qu’on se trompait de six siecles, le k.PdrdsS 
ne remonte pas au dela du milieu du xv® siecle, le k.MahdS et le 
texte du Mahdsiddhdnta le suivent de quelque cinquante ans. 

Les deux canons sont visiblement apparentes et nous veriflons ce 
que dit I’auteur du texte — c’est dire aussi que ce texte etait certai- 
nement signe et que le nom de I’auteur aura disparu par un accident 
de colophon — , en presentant le pdrdsaryamaia, en 1 1, 1, Ian mama 
malatulyam: il est bien vrai que le k.PdrdsS donnait des resultats 
mediocres, mais semblables a ceux du k.MahdS aux environs de 
1500 A.D. G’est ici un des bons exemples de la bonne foi de I’auteur 
speculatif, de cette bonne foi que nous avons les moyens de mesurer 
maintenant. Un exemple aussi du retour a la realite du moment, 
quoique bien incomplet et fort mediocre. 

Voici les elements du k.PdrasS, I’epoque etant le KYaud et i en 
jours, on a avec 

V = f/1 57791 7570000. 


k.PdrdsS 

£ 

Soleil 

Lune 

Apogee 

Noeud 

Mercure 

Venus 

Mars 

Jupiter 

Saturne 

4320000000^ r 
0^,0005 -f 57753334515^ V 
0’-,3478 + 488104634^ V 

0^5755 — 232313235^^ V 

0^^,9758 H- 17937055474J- V 
0^,9916 -t- 7022372148^ V 
0^9979 -f- 2296833037^^ V 
0r,9918 -f 36421 9954^ f 
or, 9971 -h 146571813' t' 
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Ce qu’il faut bien appeler la longitude de I’equinoxe de printemps 
obeit ici a la libration suivante : 

Y = ang sin [sin (0^,5003+581709^ V) sin 24°]. 


La statistique des ecarts donne les divers resultats suivants : 


k.PdrdsS A.D. 


1 (11111 mil ): 1320,7 ±(77,2) 54', 8 

2 (11111 11110 ): 1419,4 ± 25,0 16', 6 


3 ( 10000 OHIO ) : 1451,4 ± 12,0 

4 ( mil OHIO ) : 1456,9 ± 26,0 

5 ( 01111 OHIO ) : 1456,9 ± 28,1 

6 ( 11000 OHIO ) ; 1459,3 ± 18,6 

7 ( 01101 00000 ) : 1459,9 ± 2,6 


5', 4 
12',7 
13',8 
8',6 
0',2 * 


8 (11101 01010 ): 1490,7 ± (9,5) (4',5) 

9 ( 01000 01010 ) : 1491,2 ± 8,9 3',1 

10 ( 01101 01010 ): 1492,6 ± 6,9 2',8 


Ainsi le k.Pards5 semble dater plusprecisement(7) de 1457-1463 A.D. 


6, 7, 3. Le canon k.Rama, figures 37 et 38. — Le k.Rama est 
une refection du h.BrSphS^^ (6, 5, 2) que nous fait connaltre Suma- 
tiharsagani, vers 1600 A.D., dans son commentaire du Karanakutuhala 
de Bhaskaracarya (6, 5, 1), ad I, fm, les « bija de Rama », contenus 
dans les trois sloka ainsi presentes : aiha granthdrambhato ydvai- 
pramdnam bijam tatpaire likhitam param svalpdntaraivdd upeksiiam 
rdmabifam ddhunikaganakair uktarn likhyate / 

kalddvayam dhanam surge candre iiihikald rnam / 
bhaume svam kalikdsitir budhe saptasati dhanam Ij 
gurav rnam khanandaikd talhd sukre khabhdni ca / 
sanau dhanam khanandds ca trimsat svarnoccapdiayoh // 
evam kfto 'dhund khetd fdyante ca tadd dhruvam / 
nddikdyantrayogyds ca grahanddisu sarvadd // 

C’est-a-dire Tensemble d’emendations suivantes. 


k.Rama 

Emendations 
sur le 'k.BrSphS^ 

Soleil 

+ 2' 

Lune 

— 15' 

Apogee 

+ 30' 

Noeud 

+ 30' 

Mercure 

+ 700' 

Venus 

— 270' 

Mars 

+ 80' 

Jupiter 

— 190' 

Saturne 

+ 90' 
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6.7.3 


Sumatiharsagani donne ensuite un autre ensemble de bija qui mfene 
au k.RamC (6, 7, 7), Void les differentes epreuves auxquelles on peut 
soumettre les donnees du present canon. 



k.Rama A.D. 


cr' 

1 

(OHIO 00000 ) : 1401,9 

zb 

4 

0',3 

2 

(00111 00000 ) : 1422,0 

zb 

16,1 

r,6 

3 

(01111 00000 ) : 1424,6 

zb 

(11,7) 

(l',5) 

4 

(01101 00000 ) : 1430,8 

zb (12,9) 

(r,3) 

5 

(01111 00100 ) ; 1441,5 

zb 

9,9 

l',6 

6 

( 01011 00100 ) : 1458,3 

zb 

7,7 

O', 9 

7 

( 00000 OHIO ) : 1486,2 

zb 

11,7 

5',6 

8 

( 01000 01100 ) : 1489,7 

zb 

5,9 

2', 9 

9 

(01111 01100 ) : 1490,0 

zb 

7,5 

4',0 

10 

( 11111 OHIO ) : 1490,0 

zb 

12,9 

7',2 

11 

( 01000 OHIO ) ; 1490,4 

zb 

12,4 

6', 2 

12 

( 01111 OHIO ) ; 1493,3 

zb 

11,1 

6',1 


Le k.Rama semble pouvoir etre date de 1484-1496 A.D. (8) et Ton 
remarquera qu’il atteint une precision assez honorable pour un 
canon tardif. 

6, 7, 4. Les canons de Nilakanthasomayajin, le k.SJDarp, figures 39 
et 40. — Le k.SDctrp ainsi que le canon suivant, le k.TantrS (6, 7, 5), 
nous sont fournis par un successeur de Paramesvara (6, 7, 1) au 
Kerala, Nllakanthasomayajin ou ®Somasutvan, ne trbs exactement 
le mardi 5 juin 1444 A.D. julien. Le li.SDarp est contenu dans son 
ouvrage intitule Siddhantadarpana et le 'k..TanlrS est expose dans un 
autre ouvrage, le Tantrasamgraha, compose du 21 au 26 mars 1500 A.D. 

Les graphiques montrent que les elements des deux canons sont 
objectifs et cependant les deux textes montrent aussi que ces deux 
canons demeurent speculates malgre tout, a un certain degre, quoique 
la speculation n’y figure plus que d’une fagon quasi nominale. Nous 
surprenons une autre etape de la speculation : celle-ci se trouve 
totalement supprimee dans les faits — elle n’a aucune incidence 
pratique sur les vingt-quatre siecles dans le couple de graphiques — , 
mais elle se refugie maintenant aux extremites des periodes fantas- 
tiques. Par exemple, au dernier kaliyuga, il n’y a plus de conjonction 
generale — il s’en faut de 5, 10, 12, 16 et 36 degres, ce n’est plus 
qu’un tres l&.che rassemblement comme il s’en trouve tres souvent, 
disons tous les soixante ans — , c’est au debut du kalpa, il y a des 
millions et des millions d’annees qu’on situe encore une conjonction 
generale. 

Du fait que leurs elements ne sont pas, en fait, speculatifs, ce ne 
sont pas les deux canons qui peuvent nous renseigner sur la maniere 
dont ils ont ete elabores, par Nllakanthasomayajin tres certainement. 
Cette fois c’est I’auteur qui nous informe et son propos est particu- 
lierement interessant. 
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Void qu’en effet Nilakanthasomayajin se met a formuler le raison- 
nement qu’ont necessairement tenu et formula les auteurs des canons 
de la famine du k.(Lalla) (6, 3, 1). Voici ce qu’il dit dans son commen- 
taire de I’Argabhaiiya, edition de Trivandrum, vol. Ill, p. 149, 
introduisant un des jeux de bija de cette famille du k.(Lalla) : 

kalyabde tdvat saslivargaparimita dryabhatokiabhaganadyanltama- 
dhyamddikam prdyaio dj-ksamam abhud Hi tatprdmanydd avaslyaie / 
taduklabhaganadindm ndndpraiipddandt iatprabhi'ii grahagateh kra- 
mena slhulatd sydt j taias lalparihdrdrlham anyair api samskdrdh 
pradarsiidk / 

« Etant donne I’autorite d’Aryabhata, il y a lieu de poser que les 
longitudes moyennes et autres (elements) resultant de ses bhagana 
etaient alors, en 3600 KY (499 A.D.), suflisamment proches de 
(ceux de) I’observation. Si, depuis, les positions (du k.ArgBh) se sont 
montrees de plus en plus grossides, cela est du aux divers elTets 
des bhagana qu’il avait donnes. C’est pour cela et dans le but d’y 
remedier que d’autres encore ont enonce les emendations (suivantes). » 


L’^poque du k.SDarp est tres particuliere, le canon est audayika, 
mais I’epoque des elements est anterieure d’un dixieme de jour au 
KYardh : 

t = KYardh H-0,1 


et Ton a les Elements suivants, avec 

i' = f/1577917839500 


k.SDarp 

£ 

Soleil 

Lune 

Apogee 

Noeud 

Mercure 

Venus 

Mars 

Jupiter 

Saturne 

4320000000’’ r 
0^0007 + 57753332321’- t' 
0’^,3306 + 488123318’^ i' 

or, 5585 — 232296745’’ i' 

0’^,9704 + 17937074712’^ i' 
0^0984 + 7022270552’’ i' 
0’^,9679 + 2296862137’- i' 
0’^,0437 + 364 1 606 V 
0’^,0072 4- 146571016’^ V 


Quant a la longitude de I’equinoxe vernal, soit KY le millesime 
kaliyuga entre 1800 et 5400 KY, on a 

— 1800\ 

1800 / 

6, 5. Le canon k. TantrS, figures 41 et 42. — Get autre canon 

de Nilakanthasomayajin (6, 7, 4), resultant de son Tantrasamgraha, 
est audayika et cette fois le temps i est en jours KYaud, avec 


T = 270 ( 1 


KY 
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v = f/1577917500. 


k..TanirS 

1 

£ j 

Soleil 



4320000>- r 

Lune 

4o45'46” 

+ 57753320>^ V 

Apogee 

119017' 5" 

+ 

488122^ /' 1 

Nceud 

202O20' 

— 

232300^ V \ 

Mercure 

359024' 

+ 17937048*^ V i 

Venus 

36013' 

+ 

7022268r r i 

Mars 

347047 ' 

+ 

2296864^ V i 

Jupiter 

12010' 


364180^ V j 

Saturne 

34702 O' 

+ 

146612^ V 


L’equinoxe est calcule de la mdme fagon que dans le \i.SDarp. 

6, 7, 6. Le canon k.MahdS, figures 43 et 44. — Nous avons deja 
brievement traite de la source du present canon et de ses relations 
avec le h.PdrdsS (6, 7, 2). 

Le ]^.MahdS est audayika et I’epoque des elements est celle de 
KYaud et t 6tant en jours, on a 

r = f/157791 7542000 


k.Ma/iaS 

£ 

Soleil 

4320000000^^ r 

Lune 

57753334000^ t' 

Apogee 

or, 344 + 488108674>^ V 

Nceud 

0^,576 — 232313354^ V 

Mercure 

or, 976 + 17937054671^ t' 

Venus 

0^,992 + 7022371432^ t' 

Mars 

2296831000^ i' 

Jupiter 

0»-,992 + 364219682^^ t' 

Saturne 

146569000^^ t' 


Et Ton a pour la longitude de I’equinoxe de printemps, la libration 
suivante : 

Y = ang sin [sin (0^504+578159^ f) sin 24o]. 

Le present canon a ete elabore au commencement du xvi® siecle 
ou plus precisement, semble-t-il (8), de 1510 a 1514 A.D. 
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k.MahaS A.D. <t' 

1 ( 11111 11110 ): 1423,1 ±31,4 19', 4 

2 ( 10000 OHIO ) : 1459,2 ± 13,3 6',1 

3 ( 11000 OHIO) ; 1467,9 ± 21,0 9', 8 

4 ( 01111 OHIO ): 1474,3 ±(22,7) (13', 3) 

5 ( Hill OHIO) : 1474,3 ±(21,0) (12', 4) 

6 (11101 01000 ): 1510,5 ± 13,8 5', 3 

7 (11101 01010) : 1510,8 ± 12,8 5',3 

8 (01101 01000); 1511,9 ± 2,1 0',9 

9 ( 01101 01010 ) : 1512,1 ± 9,0 3', 8 

10 ( 01101 00000 ): 1519,2 ± (8,9) (l',0) 

11 (11101 00000) : 1577,4 ± 29,2 3', 6 


6,7,7. Le canon k.RamC, figures 45 et 46. — C’est encore une 
autre refection du h.BrSphS^ (6, 5, 2), faisant descendre un siecle 
plus has que la zone de convergence du k.Rama (6, 7, 3). 

Apres avoir donn4s les ramablja de ce dernier, Sumatiharsagani 
continue, dans son commentaire du Karanakutuhala : elany api 
sanlardni jhatvd r dmacandr deary aih kftdni tdny api likhyante / « ayant 
reconnu qu’ils presentaient aussi des ecarts (avec les observations) 
maltre Ramacandra en a 6tablis d’autres encore que voici ». 

Ce sont de nouveau des bija en termes constants qui ecartent la 
gerbe speculative de fagon a faire descendre encore le noeud des 
fonctions d’ecarts. Les bija concernant le Soleil, I’apogee et le noeud 
de la Lune, ainsi que celui de Jupiter sont repris purement et simple- 
ment du k.Rama. 


k.RamC 

Emendations 
sur le h.BrSphS^ 

Soleil 

+ 2' 

Lune 

~~34' 

Apogee 

+ 30' 

Noeud 

+ 30' i 

Mercure 

+ 60' j 

Venus . * - 

— 300' ! 

Mars 

+ 130' i 

Jupiter 

— 190' 1 

Saturne 

1 

+ 280' 

- . . - - 1 


Ce k.RamC semble pouvoir etre situe au milieu du xvi® siecle (3). 
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k.RamC A.D. c' 

1 (11111 01010 ) ; 1542,2 ± 10,3 5', 2 

2 (11111 00010 ) : 1549,4 ± 36,0 5',7 

3 ( 01000 01010 ) : 1552,6 ± 9,1 3^4 

4 (11111 00000) : 1556,7 ± 66,2 6',4 

5 ( mil OHIO) : 1573,9 ± 25,2 14', 7 

6 (00111 00000) : 1581,5 dt 17,0 l',6 

7 (01000 OHIO) : 1595,0 ± 28,6 14',3 

8 (01000 01111 ) : 1616,2 ± 61,0 27',9 

9 ( OHIO 00000 ): 1644,9 ±(42,7) (3',5) 


6, 7, 8. Le canon li.MahdS^, figures 47 et 48. — Ce k.Ma/iaSa 
resulte d’un jeu de bija qui s’est introduit dans le texte du Mahd- 
siddhdnia (6, 7, 2), corrigeant le 'k.MahdS (6, 7, 6), et ne pent bien 
entendu relever du texte original. Le texte portant ces 6mendations 
se trouve en I, 52-55 du texte actuel et d’ailleurs ne figure pas dans 
tons les manuscrits utilises par I’editeur, Sudhakaradvivedin. 


On a le Jeu d’emendations suivant, avec le i' du 'k.MahaS (6, 7, 6). 


^.MahdS^ 

Emendations i 

sur le \s..MahdS | 

Soleil 

Lune 

Apogee 

Nceud 

Mercure 

Venus 

Mars 

Jupiter 

Saturne 

+ ( 200000V 384 ) V 

— ( 200000V 485 ) V 
-f ( 200000V 935 ) t' 

— ( 200000V1054 ) i' 

4- ( 200000V 132 ) V 
-H ( 200000^/4377 ) V 

— ( 200000^/ 206 ) i' 

— ( 200000V 59 ) V 

— ( 200000^/2843 ) V 


Ge canon est tellement informe qu’on ne saurait utiliser la statistique 
des ecarts pour situer plus precisement Tepoque de son elaboration. 

\i.MahdS 2 A.D. C-' 

1 ( 10000 OHIO) : 1433,5 ± 65,7 33', 7 

2 ( Hill 11100) : 1444,4 ± 32,7 19',6 

3 ( 11000 OHIO ) : 1453,9 ± 76,6 38', 9 

4 (01000 11000) : 1456,1 ± 37,7 22',2 

5 ( Hill 11000) : 1461,8 ± 29,3 16',3 

6 ( Hill 11110 ): 1465,4 ±(42,3) (31',2) 

7 ( Hill OHIO) : 1476,1 ± 63,9 33',2 

8 (01111 OHIO) : 1476,4 ± 69,5 35', 6 

9 ( Hill 00000 ): 1595,1 ±(83,8) (12', 9) 


A, D. 



500 


600 


700 


800 


000 


1000 


1100 


1200 


1300 


1400 


1500 



LA SUCCESSION 




CONCLUSION 


Presque toutes les conclusions, y compris les plus importantes, se 
trouvent avoir pris place un peu partout dans I’introduction, il reste 
seulement a prendre une vue d ’ensemble de cette longue histoire et 
tenter quelques reflexions. 

Tout d’abord, au terme de cette etude qui doit etre consideree 
comme un commencement et non pas comme une fin, qu’il nous soit 
permis de souligner combien I’histoire de I’astronomie indienne 
se trouve maintenant profond^ment renouvelee, voire inauguree, 
combien etait insoupQonne I’etonnant alliage de speculation et de 
travaux authentiques, en depit de la tentative de Bentley, insoup- 
Qonnes les remarquables travaux non speculatifs au commencement 
du X® si^cle, inattendu ce tome certainement le plus curieux de toute 
I’histoire de I’astronomie ancienne et Tun des plus interessants de 
I’indologie et de I’histoire des idees. 

En ordonnant au long des siecles les vingt-cinq canons indiens que 
nous avons identifies ou croyons deceler, figure ci-contre, on peut 
verifier qu’on a bien des a present une vue d’ensemble de toute 
I’astronomie en Inde, meme si plus ou moins de canons et des textes 
ne nous sont point parvenus ou se trouvent encore enfouis dans les 
textes et les manuscrits. Dans ce synoptique, I’asterisque signale 
I’auteur ou le texte qui non seulement nous fait connaltre, mais 
professe aussi ledit canon. Par exemple, la Karanapaddhaii de Putu- 
manasomayajin, datee de 1733 A.D., est une de nos sources pour le 
k.AryBh (4,2,1), mais I’ajoutant de bija, c’est le k.(GCNibS)B 
qu’elle preconise (6, 3, 2) et non pas le li.AryBh. Tandis que Munisvara 
s’en tient au 'k.SuryS^ et nous verrons justement en quels termes un 
peu plus loin. 

On peut voir que les canons se sont rapidement substitues les uns 
aux autres, consequence de la speculation et illustration de la perma- 
nence des travaux astronomiques en Inde, sinon de leur continuite. 
Seuls les trois canons non speculatifs du x® siecle ont pu etre employes 
sur plusieurs siecles, tous les autres n’ont eu qu’une carriere ephemere, 
a I’exception des deux canons d’Aryabhata qui se trouvent avoir 
dure pr6s de deux siecles. 

Mieux encore que I’histoire d’une des connaissances qui ont chemine 
a travers la culture indienne, de par la nature des materiaux en jeu 
et I’investigation a laquelle ils se pretent, cette histoire de 1’ astronomic 
indienne permet de saisir sur pieces et mesurer dans le temps un 
mecanisme fondamental de I’indianite. Elle permet de mesurer 
comment I’apparente obsession du pass6 entrafnait precisement 
I’obliteration des choses du passe. C’est ainsi que cette culture a 
prodigieusement conserve quantite de textes des plus anciens, mais 
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n’avait rien retenu de son histoire, a tres pen pres, et absolument 
rien de son archeologie, ni meme de sa paleographie. 

En un mot il s’agit d’une vue du passe typiquemcnt religieuse, 
qui n’empeche pas en fait d’incessantes innovations, mais, quelles 
qu’elles soient, les pare de conformite et les ajouLe aussitot a cette 
coction permanente du passe et ce faisant sterilise tout ce qui pourrait 
faire progres. On n’apergoit nulle part ici d’interdit ou d’anatheme, 
de persecution de la connaissance. On pourrait dire au contraire, car 
lorsqu’une connaissance surgit elle est bientdt absorbee dans une 
certaine mesure et, aussitdt indienne de tout temps, est bien plus 
efficacement conjuree que par I’anatheme, ce qu’elle contenait de 
plus important se dissipe dans le silence, aussi surement qu’une riviere 
dans les sables. 

A cela s’ajoutent les effets d’une sorte d’autodaf6s bien plus efficaces 
aussi. En raison du climat et surtout de la vermine, la conservation 
materielle du manuscrit etait extremement precaire. De sorte que 
nous n’avons en gros que les textes que les generations successives 
etaient interessees a reconduire, a faire recopier et cela fausse certai- 
nement, par endroits et pas seulement en ce qui concerne I’astronomie, 
notre perspective des choses de I’lnde. Nous en saisissons un exemple 
ici : sans leurs bija et surtout sans les ressources tres speciales de ces 
materiaux, nous ne saurions absolument rien des meilleurs canons 
de I’astronomie indienne. Tres certainement parce que ces auteurs 
inconnus ont ouvertement et sans aucun doute tres vigoureusement 
conteste les yuga. Nous n’avons aucun texte, aucune citation et pas 
meme les noms de ces esprits forts que fustigent d’un mot ga et la 
les auteurs a succes et justement soucieux d’orthodoxie et d’filcritures. 

Faisons en passant une remarque importante, au moins en ce qui 
concerne Tastronomie. II est certain qu’il a manque a I’lnde un 
centre de culture permanent et de grandes bibliotheques. L’absence 
d’une geographic indienne alors que I’astronomie a atteint ce niveau, 
nous paralt caracteristique de cette carence. Et manifestement les 
cours des royaumes et des empires ne s’attachaient que des panegy- 
ristes et des astrologues et sans doute ces empires ont-ils ete et plus 
superficiels et bien plus fugaces qu’il ne paralt. 

De toute maniere, avec I’habitude de la litterature astronomique 
indienne on s’emerveille de voir un Ptolemee disposer d’une docu- 
mentation oh il pent connaltre d’observations babyloniennes 
vieilles de plus de huit siecles. M6me lorsqu’elle etait relativement 
abondante, I’astronome indien n’a certainement jamais eu qu’une 
documentation partielle et partiale et, sauf peut-etre au vi® si6cle, 
il faut bien voir qu’aucun d’eux n’a jamais su a la fois tout ce que 
nous parvenons a reconstituer jusqu’a son temps. 

Enfin et surtout il faut remarquer comment cette sacralisation de 
la connaissance secrete pareillement ce qu’on pourrait appeler I’anti- 
connaissance et comment I’anti-connaissance s’elabore justement 
chez le depositaire de la technique. 
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Voici I’un des exemples les plus earacteristiques, un auteur du 
xvii© siecle, Munisvara, et pour bien comprendre la portee de ce 
qu’il dit il importe de considerer ce que valaient au xvii® siecle les 
k.BrSphSz (figures 29 et 30) et k.SurySz (figures 31 et 32). Au demeu- 
rant confit en orthodoxie scripturaire, voici Fun des raisonnements 
purement techniques de Munisvara, qui a fait lui-meme un commen- 
taire de son texte : 

yat iu sripaiisiddhdniaprdmdnydt sacchiromanau (1) / 
vrddhiksayatmakam bijam bahvabdair (2) gadilam laihd // 
ddmodarddyair anyac ca taiheddnimianaih smiiam / 
tad asad yuktyabhdvdc (3) ca rifd^siyavisayaivalah (4) // 

Siddhdntasdrvabhauma, I, 119 et 120 

Gommentaire : (1) na iu sad Hi cchedah j 

(2) tad upahdsavyanjakam / 

(3) bljaphalasya golayuktisiddhatvabhavad iiy arthah / 

(4) iena ni‘di‘styavisayalvdc ceti phaliiam / 

« Sur Fautorite du siddhanta de Srlpati, il (Bhaskaracarya) enonce 
dans le ci-devant excellent (Siddhdnta)siromani un bija tantdt 
positif, tantot negatif, au long d’une enorme periode qui temoigne 
assez du ridicule de la chose. Or voila que ceux d’a present, Damodara 
et autres, en preconisent un autre. Cela est aberrant, puisqu’il est 
demontre maintenant que les bIja sont resolument dementis par la 
realite, puisque, c’est demontre aussi, on ne saurait connaltre de ces 
choses par Fobservation. » 

Munisvara en arrive meme a s’en prendre au texte du Surya- 
siddhdnia (6, 6, 2) alors qu’il reproduit ce k.SurySz dans son propre 
ouvrage, le Siddhdntasdrvabhauma: 

golam badhveiyddi sauravdkydd yanirddivedhatah j 
svasddhyam iu khage bijam deyarn pratyaksatattvatah jj 
yuktyasiddham api svalpavarsair vrddhydtmakarn malam / 
yad vd ksaydimakarn ced yad asadhyarn iydjyam eva tat jj 

Ibid., I, 121 et 122. 

« Le Suryasiddhanta a beau dire golarn badhvd ... (VIII, 12), a 
proceder a des observations avec des instruments, etc., ce n’en est 
pas moins par soi-meme qu’on arrive a ce bija s’appliquant a Fastre 
et au bout de quelques annees la realite du moment montre qu’il est 
dementi aussi, en trop ou en moins : il faut absolument rejeter ce 
qu’on n’arrive jamais a determiner. » 

L’auto-commentaire ajoute : yad bljarn kenacid uklarn lac cel 
svdsddhyam tarhi iydjyam upeksyam / « quelque bija que propose 
quelqu’un, des Finstant qu’il Fa obtenu par lui-m^me on doit le 
considerer comme a rejeter ». 
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Fig. 2. Le k.M«eSwr, hearts des synodies. 
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Fig. 4. Le k.fSurgSJ, hearts des synodies. 
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Fig. 8. Le k.(PancS), hearts des synodies. 
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Fig. 12. Le k,KhKhUil, hearts des syaodies. 
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Fig. 13. Le k.(AniRai), hearts des longitudes. 
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Fig. 15. Le k.(SaAkNar), hearts des longitudes. 
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Fig. 26. Le k.Pseudo-FalciuS, hearts des synodies. 
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Fif. 27. Le k.V<i/ei«S. hearts des lonffitudes. 
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Fig. 31. Le k.SurffS,, hearts des longitudes. 
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Fig. 33. Le kMfgGQii, hearts des longitudes. 
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Fig. 46. Le k.RSmC, hearts des synodies. 
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